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Vorwort. 


Dieses Buch bildet den Anfang' eines Versiiches, die Systematik der 
Gewachse fur Studenten in solcher Form zu bieten, daJ? sie zu selb^ 
standigem Nacbdenken und Untersuchungen iiber die Verwandtschaft 
der Organismen gebracht werden. . 

Es enthalt die vom Verf. an den Reichsuniversitaten in Leiden und 
zum Teil in Utrecht gehaltenen Vorlesungen. Der Autor gehort nicht 
zu denen, welclie ineinen, fur die Veroffentlichung von „ Vorlesungen" um 
Entschuldigung bitten zu mussen; seiner Ansicht naeh steckt gerade in 
„Yorlesungen“ eine Menge nicht gerade angenehnier Literaturarbeitl 
welche bei dem beschrankten Hbrerfaeise einer Universitkt keinen ent- 
sprechenden Nutzen abwirft, welche aber durch Veroffentlichung dei 
„Voiiesungen“ vielen anderen Arbeit ersparen kann. 

Dem vorliegenden Bande, die Algen und Pilze behandelnd, werder 
zwei weitere Bande, deren einer die Archegoniaten, und deren anderei 
die Phanerogamen behandeln wird, moglichst bald folgen. J 

Der Plan zu diesem Werke wurde gefafit und die Ausfuhrung api 
gefangen nach der Lektiire einer Voiiesung von Hugo dk Vries, ii 
welcher eine hohere Pflanze als ein Doppelwesen betrachtet wiirde 
Dies fiihrte Verf. dazu, ganz theoretisch nachzusptiren, in welcher Weisi 
die Ruckkehr zum urspriinglichen Zustande des Einzelwesens stattfand 
und brachte ihn zum Aufstellen seiner Begriffe der x- und der 2 s 
Generation. 

Im vorliegenden Bande wird man tiberall das Bestreben findei 
festzustellen, was x- und was 2x-Geueration ist. Als sich meine Literatul 
studien ausdehnten, fand ich, daU zumal Dangeard und Maire bei’eil 
ahnliche Auffassungen verkundet hatten, so daB derselbe Gedanke wiedj 
einmal in verschiedenen Kopfen entstanden ist. 

Das ist ubrigens selbstverstandlich, und erwahne ich dies hier ml 
um nicht den Eindruck zu erwecken, als woUte ich mir irgend eii 
Prioritat in dieser Angelegenheit zusprechen. 

Als ich den Plan dieses Buehes bereits in groBen Ziigeu ausgearbeit 
hatte, und schon ein Teil der Algen geschrieben war, ersehien Oltmani 
schones Algenbuch, das meine Arbeit wesentlich erleichtert hat, und de 
ich vieles entnommen habe. Dem Leser, der sich naher uber die Alg( 
unterrichten mbchte, sei dieses Buch aufs angelegentlichste empfohle 
MSge ihra bald ein ahnliches tlber die Pilze folgen! 
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V orwoiT, 


VorliegeBder Band soil mit einem anderen MaIJstal) als dm oi/r- 
MANNSsche gemessen werden, letzterer ist das llesultat jalirzidiiilciangfr 
Arbeit eines Spezialforschers, dieser iiiir eiue schiielie Diirchariadfuni;' 
der vorliegenden Literatur, welche in den derzeitigeii Stand dor W'is'oni- 
scliaft einfiihren und zu weiteren Forschungeu reizmt soil. 

Denientsprechend ist der Spekulation ein g roller, aln'r. wie dt-i' Aiiloi- 
holft, niclit ein zu groBer Platz eingeraunit. 

Sollte das Biich der Pflanzensystematik iieiu' Kreniuie enverljeii. 
Oder jiingeren Forscliern einen bessereu Eiubliek in die in'einieiidi'ii 
Fragen der Sj’stematik geben, oder aucb nnr diesein odi-r Jenem \rbei! 
ersparen und dadurch mehr Zeit zu neuei' Forsrltung gebmi. >o wiire 
der Autor fiir seine Miihe belohnt. 

DaB bei dem groBeu Uiufang der Autgabe sii'Ii liier und dori Cu- 
genauigkeiten linden werden, ist wohl zweifellos, fiir \’ors<,dil;i,u'(‘ znr 
Verbesserung ware der Autor seinen Facligenosseii dankbar. Die Mgiiien 
sind Eeproduktioueu von farbigen Wandtafeln, ziiiii Toil voiii \'er!a'.sei. 
zum weitaus groBten Teile aber von Friiiilein ('. Ritskma gezeiehnet 
und vom Verb bei seinen Vorlesungen benutz) : sir sind aKo sliiiilieii 
etwas sclieniatisch. Schliefilicb mochte ich nirJit veriiddeii. Ilm-rn llrtniKK!' 
in Jena fiir das Lesen der Korrekturen lunl Herrii Dr. JuNiiM.vxs" in 
Leiden fiir die Herstellung des Registers nieiiieii bl‘^ 1 eu Dank aii'- 
zuspreclien. 

Kleine Eh re im Juni 1906. 

.i 1 in e n 

J. !*, liOtsy. 





lrf£ Iji^nVEfiSiTY l^brsRrur. 

RECEIVED (»l ' 

■ ■■ ■ I 

ALL.-' - • PAB. I 


Erste Vorlesung. 


Meine Damen uud Herren! Als Sie sicli Merher begaben, iimA^or- 
lesxingen ilber Systematiscbe Botanik zu boren, koiinten Sie erwartea,; 
in erster Linie eine Definition des Begriffes „Pflanze“ zu yernelunen,: 
da obne eine solche Ihnen Betrachtungen fiber das Pflanzenreich mit; 
Eecht ganz vag vorkoinmen mtissen. 

Dennoch ist es in der Tat aufierst schwer, eine Definition dieses: 
Begriffes zu geben. Sogar einen allgenieineren Begrifi’, den Begriff 
„Lebewesen, zu definieren, ist gar nicht leicbt, und erst vor einigen 
Jahren gelang es Herbert Spencer, diesen Begriff dabin zn begrenzen,: 
daJl man unter Leben das Vermogen, die inneren Bedingungen stets 
den aufieren zu adjustieren, zu yersteben babe. ; 

Eine sorgfaltige Vergleicbung der Eigenscbaften yon lebenden Wesen 
und leblosen Gegenstanden wird Sie lebren, wie ricbtig Spencers De- 
finition ist. i 

Icb braucbe nun wobl kaum zu betonen, dafi eine Pflanze ein Lebe- 
wesen ist; eine der Haupteigenscbaften der Lebewesen, das Vermfigen 
zur Vermebrung, besitzt sie in ausgiebigem Mafie, und sie wird also 
bereits dadurch als lebendig cbarakterisiert. Die Schwierigkeit, welcber 
wir begegnen, liegt also nicbt in der Abtrennung der Lebewesen yon 
der leblosen Welt, sondern in der Sonderung der Lebewesen in Pflanzen 
und Tiere. ^ 

Seit uralten Zeiten bat man die Lebewesen in Pflanzen und Tiere 
eingeteilt, und dieser erste systematiscbe Versucb entbielt bereits den 
ersten systematiscben Febler. Denn diese erste systematiscbe Einteilung 
ist, wie Sie alsbald seben werden, falscb; es gibt zwiscben Pflanzen und 
Tieren keine scbarfe Grenze. 

Icb sebe, in Gedanken, bereits einige yon Ihnen unglaubig scbmunzeln,' 
denn scbwerlicb konnen Sie sich eine Yerwechselung eines Baumes mit 
einem Pferde yorstellen, und an zwei recbt charakteristische Verschieden- 
heiten zwiscben beiden denkend, neigen Sie yielleicht der Meinung zu^ 
dais die Unbeweglicbkeit des einen und die Beweglicbkeit des anderen 
ein Mail to Tier- oder Pflanzennatur bilden konne. 

Lotsy, Botanische Slanimesgeschichte. L 
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Flagellaten. 


Tier imd Pflanze. -™" 

In der Tat bewegen die Pflanzeu, _\vel('ln Sin uvwuinti Mud / 
betrachten, sicli niclit von der Stelle, walurnd die liei'e, widfht* ^vii 
tagtaglich um ims hentm sehen, dies wolil hiii. ich in’aiu-iie aiii-i- imr 
das Bild von Tiereii wie Admien imd Aiisterii liei-aiif/iii'iirei). uin ■■'ir 
daran zu erinnern, daB auch ini Tieixeiclio Fonneii vorkeiiuni-ii. weii-iic 
dermafien ilirem Heim ergeben sind, daB sie mir Redu Ibsrgeivnrze;! 
lieiJBen dtirfen. 

Auf der anderen Seite zeigt uns ein I’.liek in di(> mikroskojii-.el!,- 
Piianzenwelt, daB da hoeligradig bewegikdie vm-keiininii. im-i 

daB viele dieser in kurzer Zeit eine betraelitlielie Streeke zuriickieg,.)! 
konnen. 

Eine andere auf der Hand liegende Diftereiiz. an< dn- Krhtlii'iiiiu' 
lierangezogen, daB wir zwar viele gritue Piianzen. alier keiiie -Truieti 
Tiere im tagliebeu Leben kennen. hat zu der M<d)iuiig u'etuhrt. dak 
Pilauzen sich als chlorophyUhaltige, Tiere sich uls clibii'nidiylltwc ( ii-ga- 
nismen deflniereu lassen; dadurch scheidet man aber die gauze ilru]iia' 
der Pilze aiis dem Plianzeureich aus, eine Yerbaniiiiiig. wdelie Si.- w.dd 
niclit liefiinvorten mocliten, wahrend iiberdies. uih-1i gaiiz alege.-i-hcii m.d 
der Verwandtscliaft zwischen deiii Ghloi-ojiliyl! nml deiu .Farli-i.ifl' d.r 
roten Bliitkorperclien, bei gewissen Tiereii ein gia'iner Kai'I)>tuti' geliiiideii 
wil'd. 

Als man tiefer in das A'esen der Pilauzen and Tiei-t- <-indi-aiiu. 
versuchte man in der allgeiiieinen Verbreituug der (b-llulusc ini Piianzen- 
reicli iind der vermiiteten volligen Abwesenlieit dieser Siibsianz iiu Tier- 
reicli ein Mittel ziir Unterscheidimg zwischen beideii Heiclien zu timien. 
Aber auch dies iiiiBlaiig, indem gewisse PHniizen keim* Pelinh.se. gewi"-e 
Tiere aber, die Timicaien, in ihreni Mantel ('elluiose absi'heiden. 

Ein letzter Versuch wurde gemacht, indem man Tiere delinierte als 
Lebewesen, welche feste Substanz zu ihrer I'irniilining aufnehmen ki'innen. 
Pflanzen als solclie, welche niclit dazu ini stande sind. 

Auch dieser Versuch litt Schifl'bruch, als es sielj In'ransstellie. daB 
viele Tiere, z. B. Bandwflrmer, keine feste Xalinuig anfni.-limen knnnen. 
walmend gewisse Organismen, welche man gnwuiiiiiieii zn dmi I’llanzeii 
steUt, die Myxomijceten, wohl dazu im stand(> sind. 

tVabrend scblieBlich das Anflindeii gewisser iiiedrigei- Peln-we.-eu 
diese Unterscheidimg ganz iiber den Haufen warf: gihf es duch Os-ga- 
nismen, welche, je nach Umstiindeu, (Ihlorophyll liesitzcn iind dami Hire 
eigene Naliriing bereiten, tarblos sind nnd danii. wiedei-tuii nadi Pm- 
standen, vorbereitete Nahruug in iliissigem oder festeni Ziistande zu sich 
nehnien. 

Also bei einem Individuum ausgesproclieu ..rierisclie" iimi ..pflanz- 
liche" Ernaliriiug. Mit der Eutdeckuug soldier A'cseii wiirde .iein 
Siichen nach einem durehgeheuden Unterschicd zwischen i’llanzen- iiinl 
Tierreieh auf iramer ein Ende gemacht. 

In der Tat gelangen wir bei der Siidie nacli iminer niediigcren 
Lebewesen ziiletzt znr G-riippe der Fkujdldlfii, deren llepriisentauteii 
sowolil tierisclie wie pflauzliche Eigenschaften besitzen. uini es liegt auf 
der Hand, die Mitglieder dieser Gesellschaft als die genn-iHsami-n Aimeii 
von Tieren und Pflanzen zu betrachten. 

Als solche genflgen sie auch eiuer Anforderiing, weldm wir an die 
ersteu Lebewesen auf der Erde stelieii milssen, nilmlidi <las Vermiigcm 
zn besitzen, im IVasser zu leben; denn wie weiiig wir auch von dem 
ersteu Auftreten des Lebeus auf der Erde wisseu, so wdsen dodi vcr- 



Protomastigina. 


■schiedene und zalilreielie Umstaiide darauf Mu, daJB das Leben im Wasser 
eutstand. 

Durcli eiue einfache Ueberlegung- kSnnen wM eiue G-rundeigenscliaft 
der ersten Lebewesen feststellen : sie miissen iiu stande geweseii seiu, 
aus anorganisclien Siibstauzen ihre NaM’uug- zu bereiteu, denu selbst- 
Terstandlich konnten die ersteu Lebewesen nielit die Korper von 
anderen Lebewesen als Nahrung benutzen. 

Nachdem man zu dieser UebeTzeugung gekommen war, hat man 
lange Zeit gemeint, damit eine andere Eigenschaft der ersten Lebewesen 
feststellen zu konnen. Unter den rezenten Lebewesen , welche man 
damals kannte, waren nur die geftrbten, und zwar vorwiegend die 
griinen, im stande, ihre Nahrung aus anorganisclien Substanzen zu 
bereiten, und so meinte man schlieBen zu durfen, dafi auch die ersten 
Lebewesen gefarbt gewesen seien. Als aber farblose Pflanzen, niedrige 
Bakterien, wie z. B. Mtromonas, entdeekt wui'den, welche ebenfalls aus 
anorganischer Substanz ihre Nahrung bereiten konnten, war nichts mehr 
dariiber auszusagen, ob die ersten Lebewesen gefarbt gewesen sind 
Oder nicht. 

Wir haben oben absichtlich immer geredet von der Bereitung der 
Nahrung aus anorganisclien Substanzen und nicht von Ernalirung mittels 
anorganischer Substanz, denn letzterer Ausdruck ist nicht ganz riehtig’, 
wie aus folgendem hervorgehen wird. 

Stellt man einer griinen Pflanze in der Form geeigneter anorganischer 
Salze die Elemente G, H, 0, N, S, P und Fe nebst Sonnenlieht und 
Warme zur Verfiigung, so kommt sie damit voUkommen aus, wahrend 
ein hSheres Tier oder eine hohere farblose Pflanze, etwa eiu Hutpilz, 
bei gleicher Diat den Hungertod stnbt. 

Die griine Pflanze besitzt namlich in ihren Chlorophyllkornern kleine, 
aber ausgezeichiiet ansgeriistete chemische Laboratorien, welche aus der 
Kohleusflure der Luft und aus dem von den Wurzeln herbeigeschafiten 
Wasser Starke bilden konnen und letzteres in Verbindung mit Nitraten 
in EiweiBsubstanzen umzubilden verstehen. 

Darum hort man offers, die griine Pflanze lebe von anorganischer, 
das Tier von orgMischer Nahrung. 

Dies trifft afer nicht zu: beide. Tier und Pflanze, leben von 
organischer Nahrung, aber die griine Pflanze kann diese Nahrung 
synthetisch im Licht — photosynthetisch also — selbst bereiten, wahrend 
das Tier von anderen Lebewesen, seien sie nun lebendig oder tot, die 
notige Nahrung entnehmen muB. 

Niemand wird sagen woUen, daB ein Chemiker, der synthetisch be- 
reiteten Zucker iBt, von anorganischer Substanz lebt; die griine Pflanze 
tut dies auch nicht, der einzige Unterschied zwischen ilir und den) 
Chemiker ist, dafi dieser zur Synthese in sein Laboratorium gehei 
muB, wflhrend jene zahlreiehe chemische Laboratorien in der Form voi 
Chlorophyllkornern bei sich fiihrt. 

Wir bemerkten bereits, daB wir jetzt auch farblose Pflanzchen kennen 
welche ihre eigene Nahrung bereiten, und daB also die ersten Lebewesei 
I’echt gut farblos gewesen sein konnen. 

Wir miissen also unter den jetzt lebenden Organismen die ein 
fachsten als die den Urlebewesen am naehsten stehenden betraclitei 
also jene G-ruppe, welche den Namen : Protomas%mffl tragt. 

Diese ProtonmsUgina bestehen aus einem einfachen ProtoplasniE 
klttmpchen mit einem Zellkern. Wie sehr verschieden nun auch di 

1* 
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verscMedenen Pflanzen und Tiere siud, so stinimeu sie doch alio darin 
uberein, daB in ihrem Lebenscyklus ein Stadium vorkommt. auf wolcluim 
sie aus einem abnlicben, einfaclien, kernhaltigon .Protoplasmaklinii|»cliou 
besteben. 

Es ist eben das Leben an ein solches Kliimpchen gebiuidon. 

Protoplasma ist eine zah-schleimige Flussigkeit, welclio eino Schaum- 
struktur besitzt und aus eiweiBartigen Substauzeu liestolit: os i^r dor 
Trdger des Lebens. 

Obne Protoplasma kein Leben, ist ein Satz, den wir nihig vor- 
treten konnen; wir konnen wold liinzufugen : oluie Keni'i k<‘in voll- 
kommenes Leben, denn bei Beseitigung des Kernes lioreii gewisso Lobons- 
funktionen auf. 

Der Kern ist ein rundes Korperchen, das sich ini Plasma bolindot 
und auBer gewissen EiweiBsubstanzen, Nuldeinen, einen holieii (lohalt 
an gewissen anorganischen Substanzen, z. B. I’hosplior, aufwoist. \\’o 
Kern und Protoplasma eigentlicb erst zusamraen eiii (lauzes liibUoi. nml 
da dieses Ganze das Vermogen hat, Energie zu entwiokein isfdbstvor- 
standlich aus auBeren Energiequelleu entlielien), hat Sachs vorgesohlageii. 
diese Kombination mit dem Kamen: Euergide zu belegen. 

Die allereinfachsten Organismen, wie z. B. jene ProtoDHisfijihid. be- 
stehen nun aus einer einzigen Enei’gide. Diese £ann sich milfols I’oilung 
in zwei Energiden spalten, diese wiederum u. s. w, Wahroml miii bei 
dieseu einfachsten Organismen die Tochtereuergiden sofort iiaoh ihrer 
Bildung auseinandergehen und jede fur sich ihren W'eg verfolgt, lindet 
eine solche Trennung bei den hoheren Lebewesen nicht statt. Auch sic; 
bestehen, wir erwahnten dies ja bereits, in einem gewissen Moment ihres 
Daseins aus einer einzigen Energide; auch bei ihiien teilt sich diese 
Energide, aber die jungen Energiden trennen sich nicht; sie bleiben 
zusammen und bilden eine Kolonie. Je mehr Teilungen stattfinden und 
je ofter sich diese wiederholen, desto groBer wird selbstverstilndlieh tier 
Energidenkomplex, der Kdrper des betreffenden Lebewesens. 

Wahrend sowohl bei den niediigsten wie bei den hbchsten I.ebe- 
wesen die Energiden mikroskopisch klein sind, sind die lioheren Lelte- 
wesen fiir das unbewatfnete Auge sichtbar, die niedrigsten niclit. Dies 
kommt nun daher, daB die hoheren Lebewesen aus zahllosen Energiden 
bestehen, die niedrigen aus einigen wenigen Oder gar nur aus einer 
einzigen. Die Ener^den aber, welche z. B. einen Elefanten zusammon- 
stellen, sind jede fur sich nicht groBer als die Energide, welche ganz 
allein eine ProtomasUgine darsteUt. 

„Gr6Be“ hEngt also der Hauptsaehe nach von der Zalil dor den 
Kbrper zusammenstellenden Energiden ab. 

Selbstverstandlich muB bei den Wesen, welche nur aus <dnoi- oinzigfm 
Ener^de bestehen, diese Energide im stande seiu, silmtliche Lelmiis- 
funktionen auszuiiben; erst bei den hSheren Lebewesen timiot zwisidioii 
den verscMedenen Energiden eine ArbeitsteUung statt, und vorlioroii g<*- 
wisse Energiden das Vern^gen, gewisse Funktionen auszuiiben, wShrend 
sie sich im Gegenteil in der Ausiibung anderer Funktionen nu^zubiidou 
verstehen. 

, Ebenso ist in der primitiven menschlichen Gesellschaft jedennanu 
im stande — in priinitiTer Weise — das Land zu bearbeiteu, ein Hans 

' ' 1) Damit soil ' nicht gesagt werdeh, daB ein morphologisoh ausgoblldater Kern nnuw* 

gSiigBohj inotwendig ist ; schon die Aawesenheit von durch das Plasma verhreitoien Nuklelnca 
soheint hi^VFeilen zu genugen. 
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Arbeitsteilung -unter den Energiden. 

zu bauen, als Arzt zu fungieren, wahrend iu unserer gebildeten Ge- 
meinschaft ein Arzt keine Hauser zu bauen verstebt, eia Maurer kein 
Land bearbeiten und ein Bauer die Heilkunst nicbt ausuben kann ; aber 
jeder kennt seinen eigenen Beruf, weit besser als der Wilde, der in 
allem ein wenig bewandert war. Ebenso wie in dem Staat die Vervoll- 
komnanung durcb Spezialisierung des einzelnen stattindet. so findet auch 
im Pflanzen- und Tierkorper Verzollkommnung mittels Spezialisierung 
der einzelnen Energiden statt. 

Beim mono-energiden Wesen muB die Energide Nabrung verzebren, , 
Licbt wabrnebmen, Warme perzipieren, wbbrend in unserem Korper die 
Energiden des Magenepitbels weder Warme nocb Licbt perzipieren, 
aber ausgezeiebnet verdauen, die Energiden der Retina des Auges sebr 
begierig Licbt wabrnebmen, aber nicbt den geringsten Wert auf die 
Darreicbung eines Tellers Suppe legen ; die Energiden der Hautpapillen 
verspiiren leicbt Temperaturdifferenzen, kbnnen aber keinen Unterscbied 
zwiscben Licbt und Finsternis wabrnebmen. 

So ist die ganze Vervollkommnung, die ganze Entwickelung des 
Pflanzenreicbes die Folge des Zusammenbleibens der urspriinglicb sicb 
sofort trennenden Energiden und des Umstandes, daB unter diesen 
Energiden eine Arbeitsteilung stattflndet. Dadurcb sind jene zabllosen 
Pflanzenformen, welcbe wir um uns berum seben, entstanden, und es 
ist die Aufgabe der Systematik, zu Terfolgen, wie sicb diese niedrigen 
Organismen zu hoberen entwickelt baben, wie diese letzteren aus den 
ersteren entstanden sind, also den Grad der Verwandtscbaft festzustellen, : 
Oder mit anderen Worten die Systematik als Stammesgesebicbte zu be- ; 
treiben. 

Es bringt uns dies zu unserer eigentlicben Aufgabe. Beim Auf- | 
stellen des Stammbaumes werden wir die niedrigsten Organismen unten, I 
die bbheren stets boher einsetzen. 

Icb will jetzt versucben, zunaebst einen ganz kurzen0Stammbaum ^ 
des ganzen Pflanzenreicbes zu entwerfen.v 

(Stammbatim siehe^p. 6.) 

Die Protomastigina, welcbe wir als die nacbsten Verwandten der 
ersten Lebewesen betracbten, sind farblose, mittels Oilien umber- ; 
scbwimmende Organismen obne Zellwand. Ibr Korper ist ofters im 
stande, amoboide Bewegungen zu macben. Nacbkommen von diesen : 
baben die Eigenscbaft erbalten, verscbiedene Farbstoffe zu bilden in 4 
verscbiedenen Farben: griin, gelbbraun, rot und blaugrtin. Diese Orga- 
nismen bilden die groBe Gruppe der Flagellaten. Von diesen baben die 
FuglenoiAma es nicbt weiter bringen konnen. Aus einer anderen 
Flagellatengruppe, der der Polyblephgridee^i [Pyramidomonas], ist durcb 
Kolonienbildung und Spezialisierung der Energiden ein groBer Teil der : 
sogenannten grilnen Algen bervorgegangen, und zwar die IsoJamtm, von 
welcben sicb dann spater die kleine Gruppe der Akonten abgezweigt hat. ; 
Von einer anderen Gruppe der Grunalgen, von den SteplcanoJconten, 
kennen wir keine Flagellaten- Ahnen, sie sind also direkt von den Proto- \ 
mastiginm abzuleiten, wabrend der iibrig bleibende Teil der Grunalgen, , 
die Gruppe der Heterolcontm, m den CMoromonaden wurzelt. 

Aus den IsoJconten sind Weiter die Charophyten und Archegoniaten 
und aus diesen scblieBlicb di©' hSbbren Pflanzen, die Spermaphyta, her- ^ 
vorgegangen, so daB der Hauptstamm der Pflanzen folgenden Verlauf : 







Bas gememsame- Mei^kmal der, Isoljoriten. ' ' 7 

hat : Protommtigina — Polybhpharidem — Isokontae — Arckngoidaiae 
— Spermapliyta. 

Aus der gelbbraunen Flagellatengriippe der Chrysomonaden sind 

PhdopJiyceen hervorgegangea, dereii niediigere Eeprasentanten von 
dm Peridineen und Diafojwem gebildet werden and welche in Fuchs 
ihren Hohepunkt erreichen. 

Die Flagellatengruppe der Crypiomonaden enthalt verschieden ge- 
farbte Organismea, aas den roten siad die Florideen, aus dea blaugrunea 
die Sehizoyhyten abzuleiten, aber hier ist der xinschiufi noch recht 
probleniatiscH. 

xille bis jetzt genaanten Pflanzeagruppen kbanen mittels Photo- 
synthese ihre eigene Nahrung bereiten ; es Weibea aoch 2 groBe Gruppen 
des Pflanzenreichs, welche nicht dazu im stande sind, zu betrachten: 
die Fwpi einerseits und die Bakterien und Myxobakterien aadererseits ; 
letztere beiden bilden mit den Blaualgen die Gruppe der Schizophyten, 
deren blaugrtine Kepraseatanten den Namen ScMxophyceen oder Cyafio- 
phyceen tragen ; die ersterOj die der Fungi, ist eine recht heterogeue 
Gruppe verschiedener xAbstammung — polyphyletischen Ursprungs — 
welche in Akonten, Isokonten, Protomastiginen und Florideen wurzelt. 
Der Vollstandigkeit wegen sei noch der Gi'uppe dm Myxomyeeten ge- 
dacht, welche meiner Anschauung nach eigentlich tierischer Natur ist 
und von Amoben abgeleitet werden muB. ! 

Selbstverstandlich konnen Sie die Tragkraft dieser Auseinander- ; 
setzung jetzt noch nicht ermessen;* die detailliertere Behandlung, zu' 
welch er wir jetzt iibergehen, wird uns die ganze tibrige Zeit, welche 
fiir diese Vortrage zur Verffigung steht, beschaftigen, und wenn Sie am! 
Elide derselben diesen Stammbaum in seinen groBen Ziigen werden.; 
verstanden haben, rechne ich mich, fiir meine Muhe reichlich belohnt. ' 

Beschaftigen wir uns zunachst mit der Gruppe der Isokonten.- 
Diese Gruppe der Griinalgen kann von dem Flagellatengenus Pyramido- \ 
monas abgeleitet werden. ■ i 

Isokonten. 

Samtliche Isokonten, wie verschieden die dazu gehorigen Formen; 
auch sein mogen, haben ein gemeinsames Merkmal. 

Sie bestehen an irgend einem Momente ihres Daseins 
aus einer einzelnen Energide, welche 2 (selteu 4) 
gleichlange Oilien tragt. Bei den niedrigsten 
Arten des Genus Chlamydomonas besitzt diese Ener- 
gide noch eine Zellwand wahrend eines Teiles ihres 
Daseins; bei alien iibrigen Isokonten ist sie dauernd 
nackt. Der Kbrper besteht selbstverstandlich aus einer 
kernhaltigenProtoplasmamasse (Fig. 1). Einbestimmter, 

Fig. 1. Isokontenschwai’mer. (XF. kontraktile Vakuolen. S, 

Stigma Oder Augenfleck. K. Kern oder Nucleus. Chr. Chromato- 
phor, P. Pyrenoid. 

ofters kappenfbrmigef TeU des Plasmas zeigt eine dichtere Struktur als deh 
tibrige und ist griin ge&rht ; diesen Ted nennen wir das Chromatophori 
An einer Stelle des Chromatophors beflndet sich ein rundes, dunkler ge-i 
farbtes Kbrperchen, von einer helleren Zone umgeben, dieses nennen 





Struktur einer Scliwiiroispore. 




wir das Pyreuoid. Das Pyrenoid ist eiii wi(.difi}''(^s Orji'aii d«‘r 
Schmitz (1884), welcher es ziierst ))e.s(dirit*l). iiicintc. dal,; dci 
des Pyreuoids zu Starke umgebildet werdeii koimti*. ili 
Starke aucli m anderen Teileii des ('hroinatuphors 
Meyer (1883) halt die Pyreuoide t'iir Proteidkristailoidcii uiid St 
(1883, 1885) glaiibt mit Meyer, daiS sie kristalloidi^r Xatar si 

einer Vert)iiidna,ir Jiiit dci 


(1883, 1885) glaiibt mit Meye 
glaubt denuoch, daB sie in u'geiid 
bildung stelien. 

Bqi Mydrodictyon versuchte Kleks (18i)i i oimm Puterscliii-d zwiM-hn 
Pyreiioiden-Starke iind Stroma-Stark(,> naclizinveisen. a!»cr TiiurKiu, \k i 
( 1901) meint, dafi auch die Stroma-Stilrke von dtai i’vrciuddon ho)-riiiiii 
und dafi das PjTenoid ein Starke bildner par excelitmeo i>t. wtdrbcr s.dio 
eiweiEai'tige Substanz zu Starkekurnern uinbildet (vorgl. !''ig. ib!, p. dOi 
Das PjTeiioid ist also ein selir wiehtiges Organ. Das ('rstc I’rudukl 
der Photosynthese, welches bei der Umsetzung dor Ivuhlonsiiiiro gobildoi 
wird, ist iioch ganzlich unbekaimt, offenbar abor gidit os mit donrKurpoi 
des Pyrenoids irgeud eine Yerbindiing ein. woduroli liiosos in Staoko 
umgesetzt wird. 

Vorn ist \die begeifielte Energide, die Soliwiirinspnrt*. /imospit/t 
und ti’agt aut dieser Spitze 2 gleiehlang'e (’ilion. mit lii-nm Hi! to >io 
sich durch das Wasser hin fortbewegt. Dabei wordon dii m- ( ilion 
schnell riickwarts geschlagen und langsam unter geringt-rotn .Aussolilan 
wiedei iiach voin gebivicht, wodurch sicli also die Schwilrttisporo, mit 
dem spitzen farblosen Ende uach vorn gerichtet, vorwiiits bcwogt, 

Im farblosen TeU der Schwilrmspore iindtm sitdi writer 2 kontrnk- 

kn /dll An rloc? coUtv/I O 1 il *1 i t 




Clilamydomonas. 
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und schreitet von dort allmahlicli vorwarts. Durcli diesen Teilungs- 
modus wiirden die Tochtermdividuen statt 4 iiur 2 Cilien erhalten, wenn 
nicht kurz vor vollendeter Teilung jede Halfte 2 nene Cilien liervor- 
braclite. Von den 4 Cilien eines PyrmniOmnonas also iminer 2 
alter als die beiden iibrigen. Wahrend der Teilung wil'd die Bewegung 
des Pflanzchens niclit unterbrochen. 

Unter gewissen, wohl meistens ungiinstigen Lebensbedingungen 
rundet sich Pyramidmnonas ab und umgibt sich init einer scliiitzenden 
festen Membran ; vei'bessern sich die Bedingungen, so zerbi’icht er diese 
und schliipft heraus. 


Fig. 2. I. Pyramidomonas tetrarhynohus (naoh Dill). 1 Bin Individuum ; 
links von der Seite, reohts von oben betraehtet. 2 und 3 Teilungsstadien, 2 vor, 3 naeli der 
Kegeneration der Cilien. 4 Bin encystiertes Individuum. — II. Chlamydomonas (naeb 
GobOSCHANKIX). 1 Gefarbtes Individuum, bechcrISrmiges, unten verdicktes Chroniatopbor, 
Pyrenoid, Kern, Stigma, kontraktile Vakuolen, Cilien und Cellulosewand zcigend. 2, 3 und 
4 Teilungsstadien eines zur Ruhe gekommenen Individuums. 


Pijramidomonas ist also ein auBerst einfaclies Wesen; mono-energid, 
frei schwimmend, sich durch einfache Langsteilung vermehrend und jeder 
anderen Fortpflanzungsweise entbehrend, im stande, unter ungiinstigen 
Bedingungen das Leben durch Einkapselung zu retten, besitzt es nur 
die uneutbehrlichsteu Existenzmittel, ein Dasein, welches iiberdies durch 
die Abwesenheit einer scliiitzenden Membran wahrend des vegetativen 
Lebens stiindlich gefahrdet ist. 

In dieser Hinsicht ist das niedrigste Isokontengenus 


Chlamydomonas 

weit besser ausgeriistet. Betrachten wir dieses hochst interessante Ge- 
schlecht etwas naher: der Bau der Energide ist der Hauptsache nach 
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Entstehuttg der Zelle.. — Koiralatioii, 


dem von Pyramklomonas gleich; Cln'onnitojdior, I'yrciioid . Xuclous. 
Stigma und konti’aktile Vakuolen sind vorhaiideii, iiixn'dio.^ alien besifzt 
Chlamydomoms eine schutzende Cellulo-semeinbran. die Zelle i^T eiit- 
standen ! 

Wahrend sich Pyrwmkhmo)icis nock walireiid des HenunschwimiatMis 
teilt, tritt Chlmmjdonwnm zur Ansfuhrung dieses interessaiiteii \'ur- 
ganges zunachst in einen Ruheziistand ein, iiidein er die (Hieii vorlierr 
und iinbeweglich wird. Dann teilt sicli der Jnliult, die Eiu-rgide. (lurch 
ein Oder zwei Langsteilungen in '2 oder 4 Toiditerenerjfiden . welelii\ 
nachdeni sie je 2 Cilien und eine feste Ollnlosfuneinbrau n-ebildet halau!. 
aus der Hiille des Mutterindividuiims ausschlupfeii. 

Wahrend naan also bei Pyrcifi/idomoiiKx eigeiitlich nidit veil Mattel’ 
und Eindeim reden kann, da nach der Teilung niehts iibrig bleilit. habeii 
■uir hier in dem Zuriickbleibeu d(tr Hiille des alteii ludi\iduam> eine 
erste Andeutung einer Mutter. Das ist alau' nieht der eiii/.ige. segar 
nicht der wichtigste Untersehied zwischen CI/lcni/ytloiiiD/in.': and I’yrtiii/iiln- 
monas; wahrend es bei letzterem nur (due Fortptianzunnsweisf' uibt. die 
vegetative Teilung, hat Chlmnydoniouds iilxu'dies eiiien Vermehrimgs- 
modus aufzuweisen, welchen wir mit dem Xameii; geselih-ehrlielie h'ort- 
pflanzung belegeu. Im Gegeusatz dazu nenneu wir dann die vegetative 
Teilung die ungeschlechtliche Hortpiianzung. 

Wahrend sich also Pymiii/doit/oid/ti nur uugeschh.*chtlich zii vtu’- 
mehren vermag, kann ChlamydoiitoHas sich sowohl unga’sclilechtlieh wie 
geschlechtlich fortpflanzen, und damit tritt er aus dt'r (Iruppe der 
Flagellaten heraus, denn bei der ganzen Flagellatengruiipe ist keim* 
geschlechtliche Fortpflanzung vorhanden. 

Wahrend sich bei der ungeschlechtliidien Fort pllanz ting this .Mutter- 
individuum in 2— 4 Tochterindividuen teilt, sptiltet sich als I'orhereituiig 
zur gescblechtlichen Fortpflanzung das i\lntterindividuum in .'52 Stiiekm 
welche sich von den ungeschlechtlich erzeugten Individueii jedoch nur 
durch ihre geringere GroBe unterscheideu. 

Wahrend nun ein ungeschlechtlich entstandenes ludividuum oiiiie 
weiteres seine Entwickelung fortsetzen kann, komien sich diese geschleht- 
lichen Fortpflanzungszelleu oder Gameten nicht unabhangig eiitwh'ktdn : 
isoliert man eine solche Gamete, so geht sie zu Grumb*. 

Nur wenn 2 Gameten zusammenkomnmn, ist Kntwickelung miigiich 
(T’ig-3). 

Man sieht, dafi die Gameten (Fig. 4) sich zuniichst. ohm* irgend 
welche Notiz voneinander zu nehmen, durch (H(( Flilssigkeit Innvegtm. 
Kommen aber 2 Gameten, von verscbiedeuen Individuen erzeugt mihe 
zu einander, so nimmt die Scbuelligkeit der Heweguug ab ; sie (Irelnm 
umeinander berum, werfen ihre Oellulosemembran ab und verwirren sich 
mit den Cilien. Alsbald verschmelzeti die I’lasmakorper zu (‘iiier 
Masse, diese rundet sich ab, die Cilien werden abgeworfen, und das 
Ganze umgibt sich mit einer festen Membran. Dieses Verschmelzungs- 
produkt von 2 Gameten wird Zygote genannt. 

Die Zygote bildet alsbald einen roten Farbstoff aus. welcher die 
grline Fai’be vollig verdeckt, wahrend die Membran dicker wird und 
feinere Skulpturen angelegt werden. Nach einer langereii odei' kilrzeren 
Ruheperiode fangt die Zygote an zu keimeu. Diese Keimung iiuBert 


1) Oder auoh. wenn sie vom selben Individunm erzeugt wnrdon? Wcdcr Gokoscuaxki.x 
ndcb. BiXil* lassen sick dariiber aus. 




sicli dalain, daB ^ die Membran sich stark dehnt and der Iiilialt der Zygote 
sieli ill 4—8 Stucke teilt, deren jedes sick niit einer Membran imigilbt 
iiBclj indem es die inzwisclien yersckleimte Z5^goteiiwaEd durckbriclitj 
wegscbwimmt. Diese jungen Chlamydomonaspflanzclien sind in keiner 
Weise von den auf nngeschlechtlichem Wege entstandenen zii imter- 
scheiden. 

Dennoch gibt es zwiscben beiden einen wicHtigen UnterscMedj denn 
walirend die ungescblechtlieli erzengten Pflanzchen bloB eine Mutter 
haben , besitzen die gesclilecbtlich erzengten , wenigstens wenn die 
Gameten verschiedenen Individnen entstanimen, einen Vater nnd eine 
Mutter. 


CliLAM YI)0>K>\A8 KllliEXBElUl 1 1 


Fig. 3. I, Chlamydomonas Ehrenbergii (uach Goeosohankin). 1 Vegetatives 
Stadiara. 2 and 3 Gametenbildang. 4 Gametea. 5 Kopalation der Gameten. 6 Jange Zygote 
zwiscben den abgestreiften Membranen der Gameten. 7 and 8 Ausbildang der Zygotenmembran 
and des roten Oeles. 9, 10, 11 Keimang der Zygote. 12 Aas der Zygote entstandenes 
Individaam. — IL Chlamydomonas Braanii (nach Goeoschanein). 1, 2 Palmella- 
stadien. 

Erstere konnen also aur die Eigenschaften der Mutter ererbeUf 
letztere solche vom Vater und von der Mutter erhalten. 

In der Zygote werden also die Eigenschaften des Vaters mit denen 
der Mutter gemischt, das steht fest. Es fragt sich nun, oh dabei ein 
Mittelding zwiscben Vater und Mutter entsteht, oh also die individuellen 
Verschiedenheiten zwiscben beiden ausgeglichen werden, die Art also 
konstant gebalten wird, Oder ob durch diese Mischung neue Eigen- 
schaften entstehen kdnnen. 

Da die Verschiedenheiten zwiscben zwei Individuen einer Basse zu 
gering sind, um sie bei den Kinderh auseinanderhalten zu konnen, hat 


Zweielterliche Lebewesen. 
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Die Eigenschaften der Eitern Iiei den Kiiiiin'ii. 


man zur Losung dieser Frage die Erzeugiiiig \(i!i Kimldni 

zwei leicht zu unterscheidenden yariPtiitcii ndcr AHeii vn-aiil.iiit : -..jri!r 

Kinder nennt man Bastarde oder HTbriden. 

Man hat nun gefunden, dafi bei' gewisseu [iybi-idcn <bT B.-i-niih rin 
Zwischending zwischen Vater und Mutter iM. dali da aEo dinvh .iic 
Mischung der Eigenschaften der Elteni zu einei- Xivfliii'ianiu- dfr b-d.i.u- 
seitigeu Differenzen geschritten wird, was al.su. tails sii-ii dic.s oiiiii- 
weiteres auf die legitime Vereiuigung zweier Iiidividucn dt-r nbaciiun 
Basse iibertragen liefie, zur Kon.stanz beiti-ageu wiirde. 

Bei anderen Bastarden aber zeigen die Xa(‘likunnm‘!i in :jeui->.-r 
Hinsicht ganz den Charakter des Vater.s, in anderer ganz dni d.T Muh.-i, 

Rotbliitige, griinsamigc Erbse X weililtliirigo, golbsarnigt^ fVbM' 


m 

? 


/lit;-; 




Krijse init 
ilie latfeii 


euiei 
liliiii‘11 


VVeil.i 
ha 


rotbliitige, gelbsamigo Brijse 

Kreuzt man z. B. eiue rotbliitige. gi'unsumi”-c 
bliitigeu und gelbsamigen, so hat' der Bastard 
einen Elters und die gelbeu Samen des anderen. 

In der Bliitenfarbe gleicht er also z. H. dem \"ater. in der Saiiien- 
farbe der Mutter. 

Es dominiert also nicht einfach im Bastard der idiie uder der andeia- 

ill ^ ' .fier* 


Elter, sondern die Eigenschaften <ler Eitern bpkainjd'eii sieji 

<r ‘rrr\/ii^A‘f\ .11 /i] ^ ^ ^ XT'-... D * i t . w . * 


' Bastard 
gleichen, 


in alien Eigenschaften 
. , wiili rend ill gewissen 
welclm weder_ vom Vater iioeli 
Fallen tritt aber imdsfeas 
gelangt irgend eiue lateufe 


Zygote, und in diesein Kainpf siegt da.s eine Mai eine' viiter-lii^iif 
schaft, das andere Mai eine mutterliche. 

In wieder anderen Fallen kanii dei 
entweder dem Vater oder der Mutter 
Fallen Eigenschaften auftreten konneu, 
von der Mutter gezeigt wurden; in jenen 
keine ganz neue Eigenschaft auf, sondern es 
Eigenschaft der Eitern zur Entwickelung. 

®ich also von der geschlechtli('h(*ii J^’ortidian/iiini' 
sagen laBt, ist, daB dabei eine Mischung der (inzelnen Eigenscdinften 
der Eitern stattflndet, welche wenigsteiis unter Uinstiuiden zu einer 
besseren Eigenschafteukombination fiihren kann, eine Koinbinafions- 
besserung, irclche also dem betreffendeu Iiidividuum einen Vorziig iin 
Kampf urns Dasein verleiht. 

Gesetzt den Pall, es hatte z. B. ein Vater-dilanivdoniona'; eine 
dicke schleimige Membran, welche ihn gegen SclmeckeiifraB schiitzte- 
er kann aber nur schlecht Kalte vertragen; seine Eameten paai-en sieli 
mit deimn emer Mutter-Ohlamydomouas mit dfmner .Membran aber 
groBer Kalteresistenz, so konute das Kind die Schleiinmembran ties 
Vaters und die Kalteresistenz der .Mutter erben, und die.se. neue Ei<nuV- 

schaftenkombmation ware offenbar eine utttzliche 

versehiedeneu Individuen entstammenden 
® niitzlichen Effekt habeii, aber wir ktmnen 

auch Falle, wo Gameten, von einem einzigen Individuum erzeu®! mit- 
emander kopuheren. Dadurch kann keine neue Eigenschaftskombination 

nutzliche Re,snltat iiie ein Er- 
und bleibt 


entsteben, 

uas uuuziicue J;te,snitat 

Su aS Vorganges sein, 

also die Ursache der Gametenkopulation noch zu erforseheii 

■ Van RfLs^^rDAMTp-ffn dieses Auftreten zu erkliiren. 

VAN KEES und Bangeard sucheii die Erklaruug in einem Huno-erziistam! 

der Gameten, welcher sie dazu fuhrt, eine andere Gainete ztSen! 


ITrspruHg der Kopiilation. — Die Eolle der Kerne. 
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diese bat aber die gleiche NeigTing, und so fressen sie sieh g-egeuseitig, 
d. b. verschmelzen miteinander. Wie pbantastiscb dies nub aiicb aiif 
den ersten Blick scbeinen mag, so baben docb Klebs’ Untersucbungen 
gezeigt. dab vieles fur diese Auffassnng spricbt. 

Klebs zeigte namlicb, dab, solange man Chlamydomonas in eiiier 
0,4-proz. KNOPScben Losung kultiviert, die Pflanze sich nur ungescblecbt- 
licb fortpflanzt ; bringt man sie aber in destilliertes Wasser, so werden 
sofort Gameten gebildet, welcbe kopulieren und eine Zygote bildeu. 
Isoliert man eine Gamete in einem Glaschen mit destilliertem Wasser, so 
gebt diese zu Grunde ; gibt man dieser Einsamen aber neue Nabrlosung, 
so kaun sie sicb obne Kopulation zu einer neuen Pflanze entwickeln. 

Die Stillung des Hungers, ob diese nun durch Kopulation mit einer 
anderen Gamete oder durcb die Erbaltung neuer Nabrlosung gescbiebt, 
ist also die Ursacbe der Entwickelungsmoglicbkeit der Gameten, und 
so kann „Hunger“ die erste Veranlassung zum Auftreten einer geschlecbt- 
licben Fortpflanzung gewesen sein. 

Nacbdem die Plasmakorper der Gameten miteinander verschmolzen 
sind, fangt eine andere Verscbmelzung an, und zwar eine hocbst 
wichtige: die Kerne der beiden Gameten verschmelzen und bilden den 
Zygotenkern. 

Wie verschieden nun aucb bei den verscbiedenen Pflanzen- und 
Tierklassen die Fortpflanzungszellen sind und welche Mittel aucb zum 
Zusammenbringen dieser Zellen fiihren mbgen, der Zweck ist immer 
derselbe: die Verscbmelzung eines Kernes desWaters und eines der 
Mutter. Wo 2 gleiche Gameten, \)&i CMnmydomonaSy miteinander 
■ verschmelzen, besitzt die eine einen Water-, die andere einen Mutter- 

kern, aber aucb wenn, wie bei den eine Eizelle mit einem 

i Spermatozoon verschmilzt, verschmelzen miteinander ein Vater- und ein 

Mutterkern. Das Spermatozoon besteht, mit Ausnabme des Scbwanzes, 
fast ganz aus einem vom Water herrtihrenben Kern , und nicbt der 
Scbwanz, sondern nur der Kern tritt in die Eizelle ein und verschmilzt 
dort mit dem Kern der Eizelle, welcher also von der Mutter berrflhrt. 

' Da nun das Wesentlicbe der gescblechtlichen Fortpflanzung in der Ver- 

. miscbung der vaterlichen und rniitterlichen Eigenscbaften besteht, liegt es 
auf der Hand, die Kerne ftir die Trager jener Eigenscbaften zu balten. 

Der Beweis wurde von Boveri und Loeb erbi’acht. 

Es ist zur Entwickelung eines Seeigeleies dessen Y erschmelzung 
mit einem Spermatozoon nicbt unumganglich notwendig. Dazu geniigte 
bereits, eine Veranderung im osmotiscben Druck zu veranlassen. Ein 
in dieser Weise partbenogenetisch i) entstandenes Wesen kann selbstver- 
standlich nur miitterliche Eigenscbaften besitzen. Boveri kam nun auf 
den Gedanken, den Eikern zu entfernen und durcb den Spermatozoen- 
kern zu ersetzen und zu versueben, ob er nun das Ei mit dem mann- 
licben Kern sicb partbenogenetisch entwickeln lassen konne. Falls dies 
gelange, wiirde ein Tier mit nur vaterbcben Eigenscbaften entsteben 
miissen. Urn nun den EinfluB der Operation besser verfolgen zu kSnnen, 
wollte er den Eikern nicbt durcb einen Spermakern der gleicben See- 
igelart, sondern durcb einen einer anderen ersetzen. Er wollte also so- 
zusagen ein keruloses Ei hybridisieren und sehen, ob nun diese Hybride 
eine wirklicbe Hybride sein wiirde, oder ob sie nur vaterlicbe Eigen- 
*' ' schaften besaile. 


1) d. h. also ohne Befruchtuag. 



J_4 .. Die Tersehxede»€ii . Ivopulationsweiseii Imi 

Dieser schwierige Versuch gelaiig- vollkomincn. tiiid r*> war al-o hi*- 
wiesea, dafi durch Eatferuiiag des Eiimdoas init rein valiTHrliaii 

Eigenschaften geboren werden kuimoii, dafi cs also dor NiicloU' i'l. 
welcber bestinimt, was axis deni Plasma geniacht, wt'rdon wird. dal> da' 
Plasma nur Baumaterial, der Kern der I’.ammdstor ist. 

Daraus folgt also dafi der Kei'ii dor Triigor der erl)lich(Mi Kigoii- 
schaften ist, und daher riihrt es, dafi bed dem \b)rgang, lad wolehom die 
Eigenschaften zweier Individuen gemischt nerdon, lad {|(‘r geschieolii- 
lichen Vermischung oder Befrnclitung, immer zwtd Kerne mitoiiiaiider 
vei'schmelzen. 

Kehren wir jetzt ziir Chlaiiujdoimj/as zui'iic.k. Ihre Fort [ ala n/.unt; 
ist, wie wir saheu, geschleehtlie'li und ungesclileelitlioh : wiiliroud do' 
vegetativen Lebens schwiramen die Individuen tVxd lienim. l‘>i<woilon 
aber treten bei alien Olilainydomouasarten Pnlmziistaiido aiifj dio 
Individuen verlieren ihre Cilien, nmgeben sich mit dirktm Schioimiiitlion 
und teilen sich in diesem Zustand: so entstdien eingesidiaeiitolto lii- 
dividuengeneratiouen, von welchen jedes Iinlividuum sidi wiodor mil 
einer Schleimhtille umgibt. 

So riihrt auf Fig. 3, in der unteren reehteii Figiir. die iiufieie 
Membran von der (xrofimutter her, die Membranen. weldio die \derer- 
gruppen umgeben, gehorten den Miittern, wiilirend die Individuen selber 
die Kinder sind. Hier sind also drei (lenemtionen vorhamixm. von deiieii 
zwei nur durch ihre Membranen reprasentiert sind. 

Solche Ruhezustande hat man, ihrer Aelmliclikeif mit dem JsokontxMi- 
genus Paimella wegen: Palmellastadieu geuannt. Sie linden sich go- 
legentlich bei Algen der verschiedeusteu Verwandtsxdiaftskreise, 

Trotzdem nun bei alien Ohlamydomonasaidon , dio gosehlochtlixdK* 
Fortpflanzung mittels Gametenkopulation stattliudet, so gild os doch 
wichtige Unterschiede in der Weise des Zusammxmtrittes (lor (iamefon. 
Unterschiede gerade deswegen so wichtig, weil solche Kopulationaves'- 
schiedenheiten bei den hoheren Gruppen immei- mit F'amiliouvorsrhiedeu- 
heiten gepaart sind und also dort verwendet werdwi zui* Trennuag and 
Charakterisierung groKer Gruppen. 

In dieser Hinsicht besitzt also CI/la.ii/i/domo>i(fs eine gauze Reihe 
potentieUer Mbglichkeiten, welehe bei ihren Nachkomunm realisiort 
wurden. 

Bei den primitivsten Formen, wie 0. lomiidigma, linden wir Iso- 
gameten, d. h. Gameten gleicher Grofie, wel'che mit einer Oellulosi'- 
membran bekleidet sind. Nachdem sie ihre (Jilieu eingehakl liaben, 
schlupfen sie aus ihren Membranen aus und fangen sofbrt an initein- 
ander zu verschmelzen. 

Es gibt bier also keinen morphologischeu Unterschied zwisehon 
mannlichen und weiblichen Gameten; bei C. Braunri hingogen findon 
wir grolSere weibliche und kleinere mannliche Gameten, also bereits eine 
Andeutung der Eier und Spermatozoen der hoheren Gewilchse. Solclie 
Gameten nennt man im Gegensatz zu den Isogameten: HeMroqumGim. 

Bei B. Braunii entsteben diese Makro- und Mikrogameten ' stets in 
verscbiedenen Individuen, so dafi wir hier von mannlichen und weib- 
5 lichen Pflanzen reden kdnnen. 

, Wenn nun eine Mikrogamete in die Niihe einer Maki'ogamete go- 
; laa^ verwickeln sich alsbald dereu Cilien, aber die Gameten werfeu 
"ihre. Membranen nicht ab, nur an den Stellen, wo sie eiuandei- beriihreu, 
diese, geldst, es entsteht also in beiden Membranen ein Loch, 



Kopulation nackter Isogameten. 
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(lurch welches der Inhalt der Mikrogamete in die Mala-ogamete tritt, 
dort Yerschmelzen die beiden Kerne, die Zygote zieht sich zusamnieu, 
rundet sich ah und bildet eine Membran, welche also innerhalb der 
Wand der Makrogainete liegt. 

Wir haben hier demnach eine Kopulation, welche in gewisser Hin- 
sicht der yon Spu’ogyra ahnlich sieht. 

Bei wieder einer anderen Ohlamydomonasart, bei der C. Skinii siud 
die Gameten vom Anfang an nackt, sie entbehren einer Celluloseiuembran. 
Diese iiackteu Gameten verschmelzen miteinander zu einer, anfangs 


Fig. 4. Nacli Will imd Goroschankin. I. Chlamydomonaslongistigma Dill. 
1 Begegnnng der Gameten. 2 Die Gameten fangen an auszuschlupfen und zn verschmelzen. 
3, 4 Kopulation der Energiden, die Membranen liegen dicht bei der Zygote. 5 Die Zygote 
hat Membran' und roten Farbstoff gebildet. — IL Chi. Steinii. 1, 2, 3, 4 Yerschiedene 
Kopulationsstadien nackter Gameten. 5 Die mit einer Doppelmembran umgebene Zygote. — 
III. C h 1. B r a u n i i. 1 Die Heterogamie zeigend, die groBe Gamete ist die weibliche. 2 Kopu- 
lation der Gameten und Verwachsung ihrer Membranen an der Spitze, wodurch ein Kopu- 
lationskanal gebildet wird. 3, 4 Der Inhalt der mannlichen Gamete tritt in die weibliche 
fiber, Verschmelzung der Kerne. 

uoch beweglichen Zygote, welche aber alsbald zur Euhe kommt, sich 
abrundet und sich mit einer Membran umgibt. 

Hier tiitt nun jene Form der Isogametenkopulation auf, welche in 
der ganzen Isokontenreihe herrscht; die Gameten der Isokonten sind 
namlich immer nackt. 

Wenn wir uns jetzt zurechtlegen woUen, wie aus einer Stammform, 
wie Oklamydomonas, die hoheren Isolconten entstanden sind, so konnen 
wir uns a priori drei Moglichkeiten denken: 

Die Zelle kann ihre Beweglichkeit beibehalten, aber, indem sich die 
Tochterzellen nicht voneinander trennen, Kolonien bilden; da jedes der 
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Verscliiedene Mogliciikeiten ziir lioheren EntwickeltiDg. 


die Kolonie zusammensetzenden Individuen CilieQ besitzt, wiirde durcb 
das Zusammenwirken dieser Cilien auch die Kolonie beweglich sein. 

Eine zweite Mbglichkeit ist dadurch gegeben, dafi zwar die Tochter- 
zellen miteinaiider in Verbindung bleiben konnten, ihre Beweglichkeit 
aber verlieren. Fande dabei die Teilnng nur in einer Raumrichtiing 
statt, so entstanden Zellenfaden ; fande sie in zwei Eichtungen des 
Raumes statt, so entstanden Flatten; in drei: Korper. Durcb Ver- 
zweigung der Faden konnten dann Busch el entstelien. 


Eine diitte Moglichkeit ist folgende : Die unbeweglich gewordene 
Zelle wachst zu einer Eohre heran, innerhalb dieser Rohre vennehren 



Fig. 5. (2, 3 nach Dangeaed, die ubrigen nacii Feance.) Polytoma uvella. 
1 Yegetatives Exemplar, mit Nucleus, Starke, 2 kontraktilen Vakuolen und Stigma* 
2, 3 Kernteiliiug. 4 Die Teilung der Euergide uachdem die Zelle zur Euhe gekommen ist. 
5 Die zwei juugen Individuen. 6, 7 Derselbe Vorgang, "wenn, statt 2, 4 junge Individuen 
entstelien. 8 Gametenkopiilation. 9 Zygote. 

sich die Energiden, wodurch also die Plasnaamasse vielkernig wird. 
Durcb Verzweigung, Veiilechtung u. s. w. solcher Rohren konnten dann 
kompliziertere Gebilde entstehen. 

Diese drei Moglichkeiten sind nun in der Tat bei den hohern Iso- 
konten realisiert, und auf diese Prinzipien haben Blackman und Tansley 
(1900 — 1902) ihr System der griinen Algen aufgebaut, welcbem wir uns 
mit geringen Abanderungen anschliefien. 

Die Gruppe, welche aus beweglichen Kolonien oder sogenannten 
Conobien besteht, ist die der Volvocineae, die Gruppe, deren Re- 
prasentanten aus multiceUularen, aber monoenergiden Faden, Flatten und 
Korpern besteht, ist die der Ulotrichales; diejenige, welche aus 
langen, ofters rohrenformigen, von vielen Energiden bewohnten Ener- 
gideh besteht, ist die Gruppe der Siphonales. 


Farblose Chlamydomonades. 
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Folgende Uebersicht mag den erorterten Zusammeuhang ilhisnieren 
^ ^ Tolwiiieae Ulotndm 



ClilamydoiiioMas. 


Hierbei^ eiii Pimkt nodi niclit beriicksiclitigt^ iianilicli die An- 
passung an org'miiscJie Naliriing nnd der dadurdi Iierbeigefiiliite (’hloro- 
phyllYeidiist. Wir M Mher bemerkt. daB dadiircli die poly- 

pliyletisdie Grnppe der Pilze entstanden ist. Dieses Aiiftreten tarldosei’ 
Formeii fangt sclioii redit frilh im Stammbaiim an. Wir kennen bereits 
ein PflanzengennSj weldies man rnliig als eiiien farbloseii Chlamij(ln)iw)n^!< 
betracliteii kaiin. es ist das Genus PTnistelien Fig. 5 wir<l 

besser als eiiie lange Beschreibiing die grofie IJebereiustiminuiig init 

Ai ie wir sehen, ist Po/?po?? 2 f/ ein ChlmnudomonaH, weldiem 
iFromatophor und P 3 Tenoid felilt. Der Organisnnis koinmt luiiidg in 
laulenden FItissigkeiteii yor. idi eiiiielt ibm in Leiden aiis W'asser. in 
weldiem Hen feiilte. Die Starke wird nidit diirdi Phatosyntliese ge- 
bildetj sondern ist eine, ans organisdier Nahriiiig gebildete Piese]‘ve- 
siibstanz. Es ist Pohjtoma also ein ,.Pilz'', der direkt von ChAunijckmioyias 
abziileiten ist. 

Gelien wir jetzt ziir Betraditnng deijenigen Gruppe tiber. welelie 
aus beweglidien Zellenkorpern bestelit, zii der der Tolvocineen. 






Zweite Vorlesung. 


!* quaternarium nach STiim. 1 HabitnsbUd -™ II 

tinehtet Muller, nacli SteIx\. 2 Eine Kolonie von oben iind von cler Seite bo-’ 

^ ^lasmaverbmdungen zwischen den Zellen zeigend. — HI. Goniiini soei‘/l 
. <.) ■ . im, Eine kolonie mit ihren Zellen in versciiiedenen Teilungsstudicn nach CouN. 

ierinf der Zusammenhaug noch 8o 

Sf \Sen^ ^ ^ ^ emtaclien Driick noch auseinauder- 

Auf dieser Stufe steht das ; Genus Spondylomoriun, welches 


Die Volvocineae. 


Der erste Scliritt. welchen eine Form wie Chlamydomonus auf dem 
V eg zur hoheren Entwickeluug machen konnte, ware das Zusaminen- 
bleiben der Tochteriudividuen, wodurch eine Kolonie entstehen wtirde. 


SPO.MDYLOMORIJM 


fiONIUM PECTORALE 


Volvooineae. 
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Genus iiur eine Art: Spoyidjjlomornin quateniarhim entlialt, weicbe im 
Plankton des Silihvassers in Eiiropa unci Asieii gefimden wirtl. 

Die Ivoloiiien bestelien aiis 10 Inaividiieu, welche in 4 nlteniierendeii 
Krilnzen, eiii jeder ans 4 Indi\idiien iDestehend, iini die Lan.n’saelise 
ordnet siiid (Fig. 7). Der Ban der einzeliien Individuen ist in alien weseiit- 
liclien Teilen wie der you Cklamydomonas^ imv besitzen sie. statt 2. 
4 (Jilien, in welclier Hinsiclit sie an Fyrcmiidomonas eriunern. Bei 
der imgesclileclitliclien Fortpflanzung entstelit in jeder Zelle (lurch sue- 
cedane Teiliing* der Energide ein aus 16 Zellen bestelien des Ivolonie(;lien, 
welches die verschleimende Menibran der ]\[iitterzelle durchbricdit iiiid 
fortschwimnit. Eine geschlechtliche Fortpflanzung konnte noch nicht 
nachgewiesen werdein Die charakteristische Eigenschaft dieser Pflanze 
ist der ganz geringe Yerband zwischen den einzelnen Individuen. "Weit 
vollkommener ist cliese beim Genus 


Goiiimii. 

Die Zellen, welclie Iiier in einer Ebene liegeii, verursachen die 
tafelformige Gestalt der Kolonien. Die Cilien sincl sanitlich nach einer 
Seite hill gerichtet. Der Bau der einzelnen Zellen ist wesentlich der 
eines Chlamydoinonas. Es gibt 2 Arten, welche 
beide iin Suflwasser Europas yorkommen. Die 
haufigere von beiden ist jedenfalls das 16-zellige 
Gonimn pecto'mle, welches auch um Leiden haiifig 
ist, wahrend ich das 4-zellige Gonium sociede uie 
geseheii habe. Der bessere Yerband zwischen den 
einzelnen Zellen wire! bei Gonimn sociale cliirch 
eine Gallerthlllle, bei G. pectorale auflerdem noch 
durch Plasmaverbindungen zwischen den einzelnen 
Zellen hergestellt. 

Bei der iingeschlechtlichen Fortpflanzung teilt 
sicli die Energide der einzelnen Zellen successive 
in so viele Stlicke, als die Kolonie, welcher sie an- 
gehort, Individuen zahlt. Diese treten zii einer Miniaturkolonie ziisaminen, 
durchbrechen die verschleimende Membran und schwimnien fort. 

Gameteu sind noch nicht bekannt, aber das Yorkommen roter, dick- 
wandiger runder Zellen, welche offenbar zu Gonium gelioren und sich 
nur als Zygoten deuten lassen, macht ihr Vorhandensein im hochsten 
Grade wahrscheinlich. 

AYeit besser ist in dieser Hinsiclit das Genus 



S p o n d y 1 o m o r u m. 


Stepliajiosi)liaera 

bekannt. dessen einzige Art, StephanosijJiaera pluvialis Cohn, einige 
wenige Male in Eegenwassei'pfiitzen gefunden wurde. 

Die Kolonien sind ans 8 oder weniger Individuen zusaminengesetzt, 
welclie sicli nm den Aequator einer Schleimkugel heruin angeordnet 
finden. Die Individuen bilden Protoplasmafortsatze, welche jedoch nicht 
zu einer Yerbindung der Individuen, wie bei Oonmm, fuhren. 

Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung bildet sich durch Teiluhg 
der Energide eine junge Kolonie in jedem Individuum; bisweilen nehmen 
aber ein oder mehrere Individuen an der ungeschlechtlichen Fortpflanzung 
nicht teil. Die Juiigen Kolonien bestelien aus 2—8 Individuen, durch- 
brechen die verschlMmende Membran der Mutter und schwiminen davon. 

2 "^ 
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Bei der gescMecMichen Fortpflanzung zeigt sicli ein ganz anderes 
Bild. Jedes IndiTidiium bildet 4—32 spindelformige Gameten, dereii 
jede 2 Cilien besitzt und welcbe otters bereits innerhalb der Schleim- 
umbiillung der Mntterkolonie kopulieren. Aus der Kopiilation entstebt 
eine runde, rot gefarbte Zygote. Bei der Keimung dieser Zygote ent- 
stehen 2—8 Scbwarmer, welcbe Cilien bilden und ausscblupfen ; sie 
baben die Gestalt eines Individuums einer vegetativen Stephanosiolmera- 
Kolonie. Diese Scbwanner bilden alsbald eine Scbleimbulle und teileu 
sicb, indem sie ein 8-zelliges Tafelcben bilden; durcb Auseinanderweicbeu 
dieser ZeUen entstebt dann der aquatoriale Individuenkranz der Stepbano- 
spbaerakolonie. 



Fig. 8, Stephanosphaera pluvialis Coim (nach Hieeonymus). 1 Vegetative 
Kolonie, cleren Zelien nur -wenige Protoplasmafortsiitze haben. 2 Eine sieh nngeschleclitlicii 
fortpflanzende Kolonie; ein Individuum blieb vegetativ. 3 Gametenbildung in einer ge- 
sehleehtlichen Kolonie; einige Gameten kopulieren bereits. 4—8 Zygotenbildung aus kopu- 
liorenden Isogameten. 

Bei Gonkmi und StephanospJiaera liegen die die Kolonie zusaminen- 
stellenden IndiTiduen in einer Ebene; bei den hoher entwickelten ist 
dies nicht mebr der Fall ; die Individuen streben offenbar die Anordnung 
auf einer Kugeloberflacbe an. Wabrend bei den niedrigsten der bier- 
bergeborigen Formen nocb Paarung von Isogameten stattflndet, begegnen 
wu' bei den boberen bereits einer Eibefrucbtung durcb Spermatozoideu, 
wie z. B. bei 

Ettdorhia. 

Auch Eudonna ist nur durcb eine Art reprasentiert, welcbe aber weit- 
verbreitet ist; sie wurde bis jetzt im SiiBwasser Europas, Asiens, Neu- 
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Seelaiids und Noxxiamerilvas gefuiiden iind tragt den Nauieii Emlorlna 
elegans. 

Die Kolonien bestehen avis 32, 16 oder 8 Zellen, welche auf einer 
Kiigeloberflilclie g-leichmaliig- verteilt sind. Ein jedes Individuum besitzt 
2 Cilien. 

Die imgeschlechtliche Fortpflanzung flndet in folgeiider Weise statt: 
Der Inhalt eines jeden Individuums teilt sich zunachst einmal imd dann 
durch eine die erste rechtwinklig lirenzende Wand in 4 Stivcke (Fig. 10 a). 
Jetzt tritt in jedem Quadranten eine Antikliue auf (Fig. 10 b). Es ist dies 
aber nur schematisch richtig, denn in der Tat haben sieh vor der Bildung 
der Antiklinen die beiden ersten Scheidewiinde stumpfwinklig abge- 
bogen (Fig. 10 c), and setzen sich die Antiklinen an den so entstandenen 



Fig 0. Eu dor in a elegans nach Goebel. A Eine sieh nngesehleehtlich fort- 
pflanzende Kolonie; die Gallerthulle ist gequollen. 1 Eiii Individuum eiuer $ Koloiiie. 
2— G Bildung der SpermatozoidentaMchen. 7 Ein sich in die einzelnen Spennatozoiden 
spaltendes Spermatozoidentafelchen. 8 Weihliche Kolonie, Avelche bereits eiiien groGen Teil 
ihrcr Individiien zii Eiern abgerundefc hat und in welche vSpcnnatozoen schon eingedrungen sind. 

Eeken an ; in dieser Weise bildet sich ein zentrales Kreiiz, aiis 4 Zellen 
bestehend (man vergl. auch A der Fig. 9). Jetzt tiitt in jeder Zelle 
eine Perikliue auf, wodurch die Lange der Kreuzzellen reduziert wird 
und ein peripherischer Zellenrand gebildet wird (vergl. Fig. 9 A). Die 
4 zentral gelegenen Zellen stellen jetzt ilire Teilungen endgiiltig ein. Die 
Randzellen fangeu aber jetzt an, sich in einer, dem Tafelchein paralleleu 
Richtuug zn teilen und bilden so einen hervorstehenden RingwaU; da- 
dnrch nimmt das Tilfelchen zunachst die Form eines niedrigen Cylinders 
an. Indem der Ring holier und hoher wird, neigen sich die oberen 
Enden zneinander hin, schlieBen zuletzt zusammen, u'nd eine Hohlkugel 
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ist entstandea. Nachdem die ladividuea Gilien gebildet haljen, fangt 
die Kolonie sich zii bewegen an, kommt durch die Auflosung der (ialleit- 
Mlle der Matterkolonie frei uad kaaa bereits am Abend ihres Geburts- 
tages nene Tochterkolonien bilden. 

Die juagen Kolonien haben also zwei Pole: einen, an welcbem die 
4 Kreuzzellea liegen, and einen, an welcbem die Riinder des napfforniigen 
Scheibcbens zusammengekominen sind. 

Die Geschlechtsorgane sind diocisch verteDt; mannliehe iind weib- 
liclie Kolonien werden gebildet. 

Die Bildnng der Eier in den weiblicben Kolonien geht in tiberaus 
einfacher Weise vor sicb. Die IndiTiduen werden etwas grolSer, rnnden 
sicb ab, entfernen sicb durcb Verscbleimung ibrer Membraneii etwas 
voneinander, und die Eizelle ist fertig. 

In den ZeUen der mannlicben Kolonien flnden bebufs Bildnng der 
Spermatozoen zunacbst Teilungen statt, wie jene, welcbe die Aus- 
bildiing ungescblecbtlicber Kolonien einleiten. Weiter als zur Bildnng 
der Zellplatte kommt es aber nicbt/ Die Zellen der Zellplatte strecken 
sicb jetzt in einer Bicbtnng senkrecbt zu derselben nnd bilden 2 Gilien 
und einen Augenfieck, wabrend ibre Farbe von Griin zu Orange wechselt. 

Das so gebMete, aus 64 Spermatozoiden bestebende Biindel fangt 
bereits innei’halb der Mutterzelle an, sicb zu bewegen, durcbbricbt als- 



Fig. 10. 

bald deren Membran und scbwimmt davon. In der Nbbe einer weib- 
licben Kolonie angelangt, werden sie offenbar von dieser angezogeu, 
und das ganze Biindel verwirrt seine Gilien alsbald mit denen der weib- 
licben Kolonie. Jetzt fallt das Biindel in seine einzelnen Spermatozoen 
auseinander, welcbe sicb in den Scbleim der weiblicben Kolonie bineiu- 
bobren und jede fur sicb mit einem Ei verscbmelzen. 

Die entstandenen Zygoten umgeben sicb mit 2 Membranen und 
bilden den iiblieben roten Farbstoff. 

Die Keimung der Zygote ist nicbt bekannt, weder Goroschankin 
nocb Goebel haben sie geseben; Wills gibt aber an, es soil, ganz 
iihnlich wie bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung in der Zygote, 
eine neue Kolonie gebildet werden. Ob dies auf Goebels (1. c. p. 43} 
ausgesprocbene Vennutung, daB dem so sei, zuriickzufubreu ist. weiB 
icb nicbt. 

Die am bochsten entwickelte Volvocinee ist zweifellos 


Tolvox, 

von welcbem Genus 2 europbiscbe und eine ostindiscbe Art bekannt 
sind. Wir wablen als Beispiel; 
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Volvox minor Steix. 

= Volvox a««’e'«s Ehrbg. Bei Volvox minor habeu wiz' mit kiigeliu’en 
Kolonien zii tun. welclie eizieu Durchmesser voii lT(t— sibij ;j. (uruii-iu'i!. 
je Uiich Gesclilecht und ziuBeren Bediiigungeu. 

Aucii die Anzalil dei' Individuen, welclie eine Jvolouie zusammoii- 
setzeii. scliwankt sebz’. In vegetativen Kolonien land Kleix 11880) 2ori 
bis 3000 ZeDeu, in den manulichen zwisclieii 210 und 44(X't. wiilu'end 
r. f/lohator in den imgesclilechtlichen Kolonien zwisclien Ibixi iuid 
lfi4(.)0, in den geschleclitliclieu zwisclien lOfxXl und 22000 Zellen entlialt. 

Die Zellen sind in einer einzigen Scliicht an der Obei-llache oiner Ktigcd 
angeordnet: der groBe Inuem*aum ist mit Selileiin erfullt. Jede Zelle 



Fig. 11. Volvox minor nach Keeix (schematiseh). Von links nacli rechts: Obere 
Eeibe: 1 Selir groBe imgescbleehtliclie Kolonie mit 6 Toeliterkolonien ; in den Tocbter- 
kolonien Parthenogonidien. 2 Bcsonders groBc weibiicbe Kolonie mit besonders zahlreielien 
reifen Eiern. 3 Sebr groBe munnlicbe Kolonie (~ SpJiaei'osira volvox EhiieN35G). Untere 
Reibe: 4 Kolonie mit Zygoten, weiblicbeu Toeliterkolonien, mannlichen Toeliterkolonien und 
Toeliterkolonien, deren Qualitiit noch unbestimmbar. 5 Vorwiegend vegetative Kolonie, in 
der sieh nacbtriiglieli Spermatozoidenbiindel entwickelt baben, iiiiiifig im September und 
Oktober. 6 Monocisch proterogyne Kolonie mit j ungen Spermatozoidenbllscbeln und vegetativen 
Toebterkolonien. 

hat 2 Cilien: der Protoplast der vegetativen Zellen ist, von oben be- 
trachtet, fast ki’eisrund. 

Der Chromatophor ist fast eine Hohlkugel, erreicht aber uicht ganz 
den obei’en cilientragenden TeO der Energide, welclier also farblos ist. 
In dieser Partie iinden wir die ublichen zwei kontraktilen Vakuoleu 
und ein Stigma. Ein Oder melirere Pyrenoide sind vorhandeu. Nach 
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Klein nimmt der Chromatoplior bei der Reifiing der Eier an Grofie 
ab. — Die Protoplasten sind untereinander dureli feine Protoplasma- 
faden verbunden, welche sicb mittels verdiinnter Jodlosimg leicbt sicht- 
bar machen lassen. Die Zabl der Plasmodesmen wecbselt zwiscbeu 1 — i!, 
und die Eier bildea mebrere PlasmaTerbindungen zwiscbeu sicb and 
den anliegeaden Zellen aus. 

Bei Volvox globator ist der UinriB der Protoplasten unreg-elniiiBig, 
indem dicke Pseudopodien auftreten, in welcbe aueb die Obromato- 
pboren Auslaufer Mneinsenden ; dieses letztere geschielit jedocb uur bei 
jiingeren Zellen , bei blteren zieben sicb die Cbromatopboreufortsiitze 
wieder ein; der Cbromatopbor wird dann rund mit scbarfer Koutnr. 

Die Zellwand der einzelnen Individuen ist stark scbleimig verdickt. 


<^^!~^VOLVOX MINOR 






Fig. 12. L Volvox minor nach Overton. 1 Einzelne Zelle. 2 Oberfiaeheiipartie 
einer^ Kolonie, gefarbt ; Felderung sehr deutlich, Knotenpunkte kollenchyinartig verdickt. 
3 Teilungen bei der Bildiing yon Tochterkolonien. 4 Die simultane Teilung der Kerne in 
einer jiingen Kolonie. 5 9 Bildnng der Spermatozoidentafelchen. 10 Keinaung der Zygote 
(nach ICiechnee). •— II. Volvox globator. 1 GefS,rbtes und iingefarbtes Spermatozoid ; 
enthalt einen langgestreekten, Nucleus, ein Pyrenoid und einen Cbromatopbor nebst Btigma 
und kontraktilen Vakuolen. 2—3 Befruchtung. 

die Grenze zwiscbeu den Individuen lafit sicb jedocb gut nacbweisen, 
indem sicb an der Stelle, wo zwei Individuen aneinander geraten, eine 
Mittellamelle aus festerer Substanz berausbildet. Die Grenze nacb dem 
Protoplasten bin, ist obne spezielle Bebandlung unsichtbar, indem die 
,.i i ' .Httlle den Protoplasten eng umscblieBt. 

Aucb an d.er dem Innenraum angrenzenden Seite 4^^^^ 
eine Schleimmembran vorbanden, welche an iungen Volvox olohator- 
^-loaien leicbt zu sehen ist 
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Wir saheii bereits, claB die Plasmakorper der Fo/mr-Koloiiieii iu 
erbohtem MaBe init den Fortpflanzungszellen in Yerbindung ti'eteu: da 
lieg't es aiif dei’ Hand, an eine Nahrungszufnhr zu den Fortptiauznngs- 
zellen zu denken, uud diese Anffassung ist wahrscbeinlich riebtig. Aber 
in einer anderen Hinsicht noch haben die Plasniavei'biudiingeu groBe 
Bedeutiing. 

Fine Fofoox-Kolonie bewegt sich, als ware sie ein einziges ludi- 
viduuni, sie schwimmt vorwarts nnd riickwarts, halt stdl, wenn dies 
notig ist, d. h. sie halt vor einem Hindernis ein, ja weiB ein solches 
reeht gewandt zu umgehen. 

Dies ware nun offenbar immbglich, wenn die Cilien eiiies jeden 
Individuums sich willkiirlich bewegten, auch wenn sie samtlich iu der 
gleichen Kichtung ausschlugen. Iin ersteren Falle w’lirden ganz unregel- 
inaBige Bewegungen resultieren. ini letzteren wtirde eine eiufache Drehung 
der Kugel um die Achse stattflndeu. 

Es inuB also zwischen den einzelnen Individueu eine „Yei'staudigung“ 
tiber die auszutibenden Cilieubewegungen stattflnden, und man sielit in 
der Tat, daB bei einer sich geradlinig fortbewegendeu Foh'ox-Kugel die 
linksseitigen Cilien nacli link's, die rechtsseitigen nach reclits ausscblagen. 

Sanitliche Individueu der Kolonie werden also von einem gemein- 
samen WiUen regiert, ein Wille, der diffus an das Plasma gebiindeu 
sein muB und der nur deswegen alle Individueu umfassen kann, weil 
sie mittels Plasmaverbindungeu initeinander in Yerbindung sind. Dieser 
Verband zwischen den Individueu koinint weiter noch in der Keruteilung 
ziim Ausdruck, indem in j ungen Kolonien die Keruteilung in den ein- 
zelnen Individueu simultau stattflndet. 

Die Fortpflanzung findet wiederuni ungeschlechtlich und geschlecht- 
lich statt. Betrachten wir zunachst die erstere. Bei den bis jetzt be- 
sprochenen Volvocineen war jedes Individuum einer Kolonie im stande, 
sich ungeschlechtlich fortzupflanzen, nicht so bei Volvox ; bei dieser sind 
nur bestiinmte cilienlose Individueu dazu iin stande, welche man mit 
dem Namen „Parthenogouidien“ bezeichnet. Bei Volvox cjlobator enthalt 
jede Kolonie gewohnlich 8 Parthenogonidien, bei Volvox minor wechselt 
die Zahl zwischen 1 und 14. Die Parthenogonidien sind nicht gleich- 
maBig tiber die ganze Kolonie verteilt, sondern beflnden sich nur auf 
der hinteren Halite, d. h. derjenigen Halite, welche bei der gewohn- 
lichen Bewegung nach hinten gerichtet ist. Oelters befiudet sich an dem 
vorderen Pole eine Oeffnung in der Kolonie. 

Die Parthenogonidien sind grOBer als die anderen Individueu der 
Kolonien, sie sind bereits bei sehr juugen Kolonien sichtbai' und cilien- 
los, entwickelu sich aber nicht weiter, bevor diese sich aus der Mutter- 
kolonie belreit haben. 

Um sich zu einer jungen Kolonie zu entwickeln, teilt sich die 
Pai’thenogonidie zunachst iu 2 und dann durch eine zur ersteren senk- 
rechte Wand in 4 Zellen. Ueber die w'eitere Entwickelung sind die 
verschiedenen Autoren uneinig; einige meinen, daB sich so wie bei 
Eudorina zunachst eine Zellplatte bildet, welche sich spiiter napllormig 
vertielt und durch Yerwachsen der Rander die Hohlkugel bildet, wahrend 
andere meinen, daB die Hohlkugel vom Aniang an vorbereitet wird durch 
TeUungen und Konkavwerden der Individuen. Die Sache erheischt er- 
neute Untersuchung. 

Ob die Parthenogonidien als ungesehlechtliche Individuen zu be- 
trachten sind Oder so, wie Butschli will, als parthenogenetische Eier, 
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scheint mir schwer zu entscheiden. Fiir beide Anschauiiugeu lilRt sich 
manches vorbriHgen. 

Die aus den Partheuogonidien auf jeden Fall imgesclilecbtlicli eiit- 
standenen juHgen Koloiiien sclilupfen aus der Mutterzelle heraus und 
begeben sich in den inneren schleimerfullten Raum, wo sie sich hin und 
her bewegen. Sehr dicht kann der Schleim also nicht sein. Kurz vor 
der Gebnrt steUt die Mutterkolonie ihre Bewegnng ein, nnd aueh die 
Tochterkolonien kommen zur Rnhe. Alsbald sieht man, wie eine der 
letzteren sich wieder zu bewegen anfangt und sich an die Wand der 
Mutterkolonie andriickt. An der berlihrten Stelle weicht letztere hocker- 
artig aus, und die Tochtei’kolonie schiebt sich durch, wobei sie selbst- 
verstandlich ein Loch macht. Nahe an der ersten Stelle drilngt sich 
alsbald eine andere Tochterkolonie heraus, und dies wiederholt sich, bis 
samtliche Tochterkolonien ausgeschltipft sind. Meistens tritt also jede 
Tochterkolonie durch ein eigens gemachtes Loch heraus, nur selten ent- 
schliipft eine durch das von einem ihrer Vorgangerinnen gemaelites, und 
die Folge dieses Vorgehens ist eine Zerfetzung der Mutterkolonie, welche 
dann auch alsbald zu Gi’unde geht. 


Wtr haben bereits friiher gesehen, daJl bei Fofeo;?>Kolouien ofters 
ein Loch am vorderen Pol vorhanden ist; diese wie zum Gebaren vor- 
bereitete Oeffnung wird aber nur in seltenen Fallen zu diesem Zweck 
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benutzt, und zwar bei kleinen Mutterkolonien (400— 600 (j-), mit sehr 
kleinen Tochterkolonien (150—200 (r). Solche Mutterkolonieu bleiben 
auch wahrend des Gebarens beweglich, und die Tochterkolonien schliipfen 
nacheinander durch das Polloch heraus. Die Mutterkolonie wird also 
nicht beschadigt und sie schwimmt denn auch noch lange lebhaft umher. 
Die fiir alte Fofeoa:-Kolonien charakteristische Drehung urn die Achse 
herum wahrend der Vorwartsbewegung zeigt sich bereits an den eben 
geborenen Tochterkolonien. 

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung bildeu die offenbar durch 
Cilienlosigkeit etc. vorgebildeten Eier sich zunachst aus. Sie nehmen 
an GroBe zu und werden dunkelgrun, wodurch sie leicht von 
jungen Parthenogonidien zu unterscheiden sind. Die Farbe der Zygoteu 
ist, in Wasser betrachtet, schmutzig-rotbraun, in Glycerin 'schon 
orangerot. 

Die Spermatozoidentafelchen von Volvox werden in ahulicher Weise 
wie h&i Eudarina gebildet; bei F. minor euthalt jedes Tafelchen in der 
Eegel 32 Spermatozoen, aber 8 und 16 kommen auch vor, wahrend 
F. globator .32—256 Spermatozoen pro Tafelchen aufweist. 

_ Diese Spermatozoidentafelchen bohren sich durch die Wand der 
weiblichen Kolonien hindurch, spalten sich in deren Innenraum in die 
einzelnen Spermatozoen, und letztere treten also von der Innenseite in 
die Eier hinein. 

Die Spermatozoen von Volvox minor enthalten einen runden Kern 
Vakuolen, 2 Cilien, ein Stigma, einen gelborangen Farb- 
stoff und emen Chromatophor mit Pyrenoid. Bei Volvox globator hin- 
gegen ist der_ Kern langgestreckt, ein insoweit interessant'er Umstand. 

dann bereits^ die charakteristische Kernform der Spermatozoen der 
Larne und sonstiger hSheren Organismen auftritt. 

i ;; . Das Ei enthaif eine grbBere Zahl Pyrenoide. einen groBen Kern 
und ist stark vakuolisiert. 

tji', v, der Kopulatibn tritt der Kern des Spermatozoons in das Ei 



hinein und versehmilzt mit deni Eikern; was mit dem Ohromatoplior 
des SperniatozooHS geschielit, weifi man nicht. 

Und doch ist dies eine BYage von jiohem luteresse, iibei' welclie 
wir auch im allgemeinen noch fast gar nichts wissen. 

Soweit bis jetzt bekamit, werden Chromatophoren, d. b. alle deutlicli 
begrenzten, gefarbten Plasmapartieu, oder solche Partieii, welclie weiiig- 
stens imter gunstigen Bedingimgen Farbstoff bilden koiiueii (Leiikoplasteii ). 
nie gebildet, sondern entsteben, wie Schmitz imd ziimal Schijiper 
zeigteii, immer durch Teilung bereits vorbandener Ghromatopboreii. 

Bei alien Photosynthetikern^) im Pflanzenreich konnte Schimper 
Cbroniatophoren (offers als Leukoplasten) in der Eizelle nacbweisen. und 
da die junge Pflanze durch wiederholte Teilung aus dieser Eizelle sicb 
bildet, und mit jeder Zellteilung eiue Teilung oder wenigstens Verteilung 
der Chromatophoren tiber die Tochterzellen gepaart ist, ist es klar, dab 
z. B. die Anwesenheit yon Ghlorophyllkornern ~ griinen Chromatophoren 
— in den Blatteru auf die Leukoplasten der Eizelle zuriickzufuhren ist. 

Ganz anders in den S Fortpflanzungszellen. In den Spermatozoen 
der Gefabkrj'ptogamen , in den generativen Zellen der Pollenkorner 
hoherer Piianzen hat man keine Chromatophoren nachweisen konnen: 
bei der Kopulation von Spirogyrazellen geht nach Chmielf.vsky der 
Ghromatophor der miinnlichen Zelle zu Gruude. 

Beim gegenwiiitigeu Stande der Frage mussen wir also annehmen, 
dab die Chromatophoren nur in der weiblichen Linie vererbt werden, 
dab alle Chlorophyllkorner eines Baumes Derivate der Chromatoplioren 
der Eizelle sind, und dab sie nicht zum Teil vom Vater herriihren. 

Die Frage wiire einer experimentellen Bearbeitung sehr wert ; zu- 
nachst soUte eiumal festgestellt w’erden, was aus den Chromatophoren 
bei der Kopulation einfacher Isogaraeten wird, und dann soUte man ver- 
suchen, bei hSheren Pflanzen Hybride zwischen Formen mit verschieden 
gestalteteu Chromatophoren zu erzielen ; geeignete Versuchspflanzen 
diirfteu aber nicht leicht aufzufinden sein. 

Aus der Zygote von Volvox schliipft nach Kirchner der Inhalt, 
von der inneren Zygotenmembran umgeben, aus, indem diese Schiclit 
stark aufquillt. Jetzt bildet der Inhalt eine neue zarte Membran und 
bildet sich dann, genau wie in den Parthenogonidien, zu einer ueuen 
Fo/ro.r-Kugel aus. 

Es scheint dies sehr von der Keimung der Zygoten, bei Stepham- 
spliaera z. B., abzuweichen, aber Oltmanns gibt eine scharfsinnige 
Deutung des Vorganges. Wir sahen, dab bei der Keimung von StepJtano- 
sphaera aus der Zygote 2—8 Schwarmer entstehen ; bei Partdorina, einer 
anderen, nicht von uns behandelten Yohoemee, entsteht aus der Zygote 
nur ein (selten 2—3) Schwarmer, und nun meint Oltmanns, dab die 
ausschliipfende Plasmamasse von Volvox mit einem einzigen Schwarmer 
zu vergleichen sei. Dabei stutzt er sich auf die Beobachtung Kirchners, 
dab vor der Teilung sich farbloses Plasma an einem Ende des Zygoten- 
inhaltes ansammelt, ein Vorgang, der sich wohl nur als das Rudiment 
der xiusbildung eines Vorderendes einer Schwarmspore verstehen labt. 

Es bleibt noch die Verteilung der Geschlechter bei Volvox viinor 
zu besprechen. Trotz des Vorkommens sehr einfacher Falle ist diese 
doch im allgemeinen recht kompliziert. Zu den einfachen Fallen ge- 
horen : rein ungeschlechtliche, rein weibliche und rein mannliche Kolonien ; 

1) Pflanzen, welche ihre Nahnuig mittels Protosyntbese bereiten. 
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zu den komplizierteu : mouocisch proterogyne Koloiiieu, welche iibei’dies 
nocli auf ungescMeclitlichein Wege Tocliterkolonien bildeii, vorwiegeud 
vegetative Kolonien, welche spitter uocli Spermatozoeubitudel ausbildeii, 
imd weibliche Kolonien, welcke sowohl weiblichen wie mannlichen 
Kolonien das Dasein schenken. 

Noeli vie! mehr Kombinationen kouiinen vor, sie luingeu zuin Teil 
von noch im einzelnen unbekannten TJmstanden ab. Wer sich fill- diese 
Fragen iuteressiert, lese Kleins interessante Aufsatze in den Beric.liten 
und in Pringsheims Jahrbiicliern. 

Bevor wir Volvox verlassen, sei es mir gestattet, bier einige Be- 
trachtungen allgemeiner Natur einzuschalten. 

Wir baben friiber gesebeu, dafi der Zellkeru der Trilger der erb- 
licben Eigenschaften des Organimus ist. Alle Kerne entstelieu ans dein 
Zygotenkern, und da schlieMicb von den soinatiseheu Zelleu wieder Fort- 
pflanzungszellen gebildet werden, mub der Organisnuis, trotz dieser 
zwischenliegenden zahllosen Kernteilungen, die von den Eltern erlialtene 
Verei'bungssubstanz den FortpflanzxmgszeUeu wieder abliefern. 

Dazu ist es unbedingt erforderlicb, dab bei jeder Zellteiluug, bei 
jeder Kernteilung also dafiir gesorgt ist, dab die Tochterkerne dem 
■ iiutterkern vollig gleich sind. Besitzt der Mutterkern die Eigeuscbaften 
A, B, 0, D etc., so niiissen aucb die Tochterkerne diese Eigeuscbaften 
besitzen. Gesetzt den Fall, es seien diese Eigeuscbaften jede fur sicb 
im Kern an bestimmte Trager gebiinden, so mub nicht liur der Kern 
als solcher dividiert werden, sondern ein jeder dieser Trager mub bei 
jeder Kernteilung genau halbiert werden. 

Kennen wir nun diese bypotbetischen Trager erblicher Eigenschafteni? 
Bestimmt bejahend diirfen wir diese Frage nicbt beantworten, aber wenn 
wir im Kern eine Substanz nachweisen konnen, iiber deren vollkommen 
gleichmabige Verteilung iiber die Tochterkerne mit grobter Sorgfalt gewacht 
wird, diirfen wir darin wobl einen Hinweis erblicken, dab diese Substanz 
die Tragerin der erblicben Eigenschaften sei, und wenn nun noch andere 
Umstande hinzukommen, z. B. ein eigentiimliches Betragen dieser Sub- 
stanz bei der Fortpflanzung, so wird es uns in hohem Grade wabrscbeiuT 
licb, dab wir die Trager der erblicben Eigenschaften vor uns sehen. 

Eine solche Substanz kennen wir nun in der Tat im Kern, sie wird 
mit dem Namen Chromatin angedeutet. Verfolgen wir also die Schick- 
sale dieses Chromatins, d. h. also, sehen wir uns die Kernteilung etwas 
genauer an. 

Bei geeigneter Doppelfarbung eines Kernes erhalten wir verschiedene 
Bilder je nach der Phase, in welcher sich der Kern befindet. 

Der ruhende Kern einer hoheren Pflanze z. B. ist ein runder Kbrper, 
innerhalb welches sich eine blau gefarbte, viel kleinere Kugel, der so- 
genmnte Nucleolus befindet. Dieser Nucleolus ist eine mitEeservesubstanz 
erfuUte Vakuole. Im eigentlichen Kernkorper erblicken wir unregel- 
mabig verzweigte, rot geffirbte Stticke, welche zusammen das sogenanute 
Chromatin bilden. Bei genauerer Betraehtung zeigen sich die Grenzen 
der einzelnen Stiicke Oder Chromosomen (Fig. 13, 1). 

Ffingt der Kern an sich zu teilen, so wird dieser Vorgang dadurch ein- 
!; , geleitet, dab die Chromosomen zusammen einen Faden bilden (Fig. 13 2) 

C ' sogenannten Kemfadem Dieser Kernfaden kommt dadurch zu stands 
dab die Chromosomen unter Einziehung ihrer Aussttilpungen sich Kopf 
y waa Schwanz legen. Dieser Kernfaden zerbricht spater wieder in eine 
-^^dhl yon Stficken (B%. 13, 3), und es ist eine hochst eigentumliche Er- 
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schemung, dafi die Zahl der Stucke immer genau dieselbe ist. und zwar 
der Anzahl der Chromosomen, aus welclien er gebildet wurde. gkdcli 
ist. Mit aaderen Worten; die Gliromosomen habeii wiilirend des Stadiums 
des Kerafadeus ihre Individualitat aiclit verlorea. Dais sie sieli wiihreiid 
dieser Periode aicht uaterscheidea lassen, liegt einfach daran, dafi sie 
so geaau aaeiaaader pafitea, dafi die Greaze zwiscliea je zwei Gliroaio- 
soBiea uasiclitbar war. 

Sobald aua der Kerafadea wieder ia seine Chromosoaiea aasein- 
andergefallea ist, ordnea sich diese alsbald zii eineai Pang uai den 
Aequator des Nucleus heruin (Fig. 13, 3). Bis jetzt ist der Nucleus intakr 
gebliebea, aber aim faugt die Auflosuag der Meinbrau an. und Plasnia- 
faden treten durch Oeffnungea au dea Polen in den Kern binein und 
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Fig. 13. Schema der Kernteilang. 
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legeu sicb an die Chromosomen an. Dana spaltet sich jedes Ohromosom 
durch einen Langsschaitt (Fig. 13, 4) in zwei gleiche Hiilftea ; es findet 
also eine gleichwertige Teilung (Aequationstedung) statt. Die so ge- 
bildeten halben Chromosomen bewegen sich unter Verkurzung dieser 
Plasmastrahlen oder achromatischen Strahlen nach den Polen hin (Fig. 
13, 5). Dort angelangt, sieht man, daB sie schon wieder anfangen Aus- 
stiilpungen zu treiben (Fig. 13, 6), alsbald wird nun urn jede Chromo- 
somenmasse herum eine Membran gebildet, und die jungen Nuclei 
sind fertig ; die Chromosomen bilden langere Auslaufer, und wir erhalten 
dasselbe Chromatinbild, von welchem wir bei Betrachtung des ruhenden 
Kernes ausgingen. 

Wie man sieht, hat jeder der Tochterkerne genau die Llingshalfte 
eines jeglichen Chr'omosoms erhalten. 
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Wil'd ein Chromosom selir stark yergroJBert, so sehen wir, daB es 
aiis Scheibchen intensiv gefarbter Substanz besteht, welclie dicht neben- 
eiiiander liegen, etwa in der Weise wie Gulden in einer Rolle (Fig. 14). 
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Fig. 14. 

Nimmt man nim an, daB ein jedes dieser Scheibchen den Trager einer 
bestiinmten Eigenschaft darstellt, so sehen wir, daB durch die Liiugs- 
teilung des Chromosoms Sorge dafiir getragen wird, daB in jedein 
Tochterkern wenigstens ein Trag’er von jeder Eigenschaft, welche der 
Mutterkern besaB, vorhanden ist. 

Wir sehen also, daB bei der Kernteilnng dafiir gesorgt wird, daB 
jeder Tochterkern dem Mutterkern vollig gleich ist. 

Kehren wir zvl Volvox zuriick, so sehen wir, daB wir in jenem 
Genus das hochste der Fofoomiem erreicht haben, imd man konnte 
sagen, dafi Volvox das Ideal ist, welches durch ein Zusammenbleiben 
von beweglichen Teilprodukten zu erreichen ist. Ob man ein solclies 
Wesen als Kolonie oder als hohere Einheit auifassen will, ist Geschmack- 
sache, womit zu gleicher Zeit gesagt ist, daB eine scharfe Liuie zwischen 
einer Kolonie und einem vielzelligen Lebewesen sich uicht ziehen lilfit. 
Auf jeden Fall aber steht Volvox noch auf einer verhaltnisindBig uiedrigen 
Eutwickelungsstufe, indem eine, auch uur einigermaBeu bedeutende 
Arbeitsteilung zwischen den Zellen nicht aufgetreten ist. 

Sehen wir nun zunachst, was auf dem Wege der von vieleu Ener- 
giden bewohnten Zellschlauche erreicht wurde, wenden wir uns also 
zu der Gruppe der Siphonales. 



Dritte Vorlesung. 

Die Siphonales. 

Die Ableitimg dieser Giiippe luag dnrch folgeiides Schema aiige- 
deutet werdeu: 
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' CiilamydomoR as 

Die Eutstelmng der SiplionaUs wiitl sozusagen vorgeahnt durch 
eineu ausg-esproclienen Widersinn zur Zellteilang. Die niedrigsteu Formen 
der Gruppe der Endosphaeraceae, von welcheu ich die SipJionales ableiten 
mdchte, sind strikt einzellig, nicht homocellulilr, soudern bestehen nur 
aiis einer einzigeu Zelle, aber auch bei jenen Formen, welche Kolonieu 
bilden, ist die Abwesenlieit von Zellteilungeu nicht weniger auffallend; 
die Individueu, welche die Kolonie znsammensetzen, sind nicht durch 
Zellteilung, sondern durch Teilung der Energide gebildet, in der ganzen 
Gruppe wird mit verschwindend wenigen Ausnahmen die Zellwand nicht 
geteilt. 

Zur Eiufiihrung in diese Gruppe ist eine nahere Betrachtung der 
Familie der 
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Alge stets eia OelMosepfropf gefunden, welcher den Best der Zygote- 
membran darstellt, aus deren Keimung unser Pflanzchen hervorging. 

Junge Individuen haben eine verhaitnismaBig dunne Zellwand, diese 
verdickt sich. allmahlieb, und ina Innem entstehen durch wiederbolte 
Teilung eine Anzahl von nackten Zellen, deren Gametennatur aus ihrem 
’■nachtraglicben Verhalten hervorgeht. Es hat sich also das ganze 
,;ir- f'PflEnzchen in ein Gametangium verwandelt. Die innere Schicht der 
Gametangiumwand verschleimt dann, und die Gameten treten, noch von 
dieser Schleimblase umhiillt, heraus. Jetzt wird es Mar, dafi jede 
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(jainete 2 Cilieii, /fjesitztj; imd da Kopiilatioii dftpr> iioeh 

imierlialb der Selileiiiiblase stattfiadet daiiScliwesterg-ameteii iiiiteiiiaiMit-r 
kopalieren koiiiieii. Die Sciileirablase reiB^ alsbald eiii, undMu‘ (ninietieL 
eyeiitiiell bereits zxi Zygx^teii yereiiiigt, breten 

Die ZygoteiL welch ^ Eiitsteliiing eatsprecheiuk 4 Dilitai be- 

besitzen, zeiehiieii sich iiuii von den ineisten Zj’goten' dadnrcb aus, daM 
sie diese iiicht so bald abwerfen, .sondern iin Gegenteil lilngere Zeit 
lieriiinscliwarmeii mid eiii Lemnapflanzchen zii erreiclien sucdien. 
lingt iluien das iiiclit, so gelieii sie alsbald zii Griinde, sonst befestigen 
sie sicli aiif der Epidermis, mid zwar immer an der Greuze zwiselam 
zwei Epidermiszellen (Fig. 15, 7). Hier driickeii sie sicli luit ihreiii cilicoi- 
tragendeii Elide an die Epidermis an iind rotieren wie ein Kreisel hermn. 
bald sclineller, bald langsamei*, ein Spiel welches 2— B Stunden. ja 
sogar nocli langer anhalteii kanii. Sind sie zur Riihe gekoinmeii. so 
zeigt sicli, daE die Zygote eine Mcinbraii gebildet hat, sie verbleiht in 
diesem Riihestand wenigstens 24 Stunden. Meistens dringt sie erst 
iinter Bildmig eines KeimschUuiclies (Fig. 15, 8) am 2. oder 3. Tag zwisclnm 
zwei Epidermiszellen liindiirch in die Lemna ein. Der Keims(diianch 
schwillt im Iniiern der Lenina anf, mid in diese Antschwelliing tritt <lie 
Energide der Zyg*ote ein, indem die Zygotenwand durch Ap[)Osition von 
Cellulose verdickt wind xmd zii (iem. bereits besproclieiieii Cellulose- 
knoptchen anschwillt. Das eiiigetretene Chlorochyirmm fangt jetzt zii 
waclisen an mid bildet alsbald die elliptische Zelle, welclie Aiisgangs- 
pimkt xinserer Betrachtmigeii war. 

Die beim Herannahen des Winters gebildeteii Individuen siiid dfters 
etwas rnnder (Fig. 15, 9) xind dickwandiger, entstehen aber in ahiiliclier 
Weise unci wancleln sicli im Frlilijahr ebenfalls zu Gametaugien ixin. 

Ob ChloroeJiyirm ist oder nieht, liiide ich nirgeiids an- 

gegeben; wabrscheiiilich ist dies wolil; aiich Freeman erwaliiit das bei 
seiner iiberdies noch etwas fraglichen „midsummerstage“ von Chi Inehismn 
Kjellm. niclit, trotzdem er die Anwesenheit mehrerer Pyreuoiden feststellt. 

Chlorochytrmm Lemnae ist demnach ein strikt einzelliges, hoclist 
walirscheinlich monoeiiergides Wesen (wie ans der wiederliolten Zwei- 
teilxmg bei der Gainetenbildnng gefolgert werden darf), welches sicli 
ohne weiteres in ein Ganietaiigium nmbildet, nnd dessen Zygoteu wieder 
zii jungen Chi Lemnae keimeii. Eine ungeschlechtliche Fortpfianziing 
ist bei dieser Art nicht bekannt geworden. 

Ganz anders bei Ohlorocliytrixini Enyanxim. Ancli diese Art 
ist strikt einzellig, gewoliulich aber etwas mehr in die Liinge gestreckt als 
ihre Verwandte, nnd es ist kein Oellulosepfropf ilber ihreii Zelleii vorhandeii. 
Sie bewohut hauptsachlich Lenvna mmo 7 ^ unA. gibbet^) xmd tallt (lurch 
das liaxifige Vorkommen einer siphoneenartigen A^erlaiigerung ilirer Zellen 
(Fig. 15. II 2—4) anf. Wahrend sicli nun Chi Lemnae zu einem Gametangium 
nmbildet, tut dies Chi Enyanum zu einem Zoosporangixnn, imd so' wie 
bei Chi Lemnae werden gegen den Winter dickwmndigere Zellen gebildet, 

Der Umstand, dafi Ghl Lemnae nur Gametangien bildet, CM. Knijannm 
nnr Zoosporangien, fuhrte zu der Vermutung, dafi beide Enjtwickelungs- 
staclieii einer nnd derselben Art seien, aber es gelang Klebs nicht, 
diesen Zusammenhang experimentell nachzuweisen ; wir sahen ja bereits, 
daE die Fortpiianznngszellen immer wieder zu Individuen lieranwaclisen, 
denen, aus welchen sie entstanden ahnlicli, 

1) Aber anch Ceratophyllum demers'tm uud Elodea canadensis. 

Lotsy, Botanische Stamiaesgeschichte. I. 
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Endospliaera. 


Walireiid. also das Genus Chlorockytrmm strikt einzeUig ist, finden 
wii’ bei einem anderen Genus der Endospkaeraceae bereits den aller- 
ersten Anfang einer Oonobienbildung, und zwar bei dem Genus, von 
welcbem die Familie ihren Namen eutlieben bat, bei 

Eiidospliaera. 

Endospbaera biennis lebt ini Gewebe von iiberwinterten ab- 
gestorbenen Potamogetonblattcben und wurde von Klebs bei Strafiburg 
gefunden. 

Im Frilbjabr findet man in solcben Blattern groBe, ebloropbylUialtige, 
dickwandige Zellen, meistens mebr oder weniger kugelformig (Fig. 16, 3 ), 
bisweilen aber aucb von dreieckiger oder aucb unregelmalbger Gestalt. 


KA'RdSI'HAKRA 


Bringt man solcbe Blatter in friscbes Wasser, so bildet sicb die Endo- 
spkaera direkt zu einem Zoosporangium um (Fig. 16, 4), die Zoosporen, 
welcbe durch wiederholte Zweiteilung entsteben, erreicben aber nie 
ein eigentlicbes Sehwarmstadium, sondern umgeben sicb noch, bevor 
sie Cilien gebildet baben, bereits innerbalb der MutterzeUe mit einer 
Membran und zeigen dann die Anwesenbeit eines scbarf begrenzten 
Chromatopbors. ' 

; Strikt einzeUig ist dieses Wesen demnacb eigentlicb nicbt, aber 
die lielzelligkeit entstebt nicbt durch ZeUteilung, sondern durcb BUdung 
eines Coenobiums innerbalb der MutterzeUe. Allmablicb sieht man nun 




Phvllobiiim. 



die gifine Farbe der ( 'ouobieuzelleH an Inteiisitat zuneliiiieii. niid (*> 
zeigt sicdi, wie jede membraiutnigebeue Zoospore sicii seiilielMirli zii 
einem Gametaugium umbildet (Fig. 1C, 6 — i-ij. luzwischeii ist die I'liueii- 
waud des iirspriluglichen Iiidividuums. de.s Zoosporaugiiiius also, ver- 
schleiint imd tritt, die Gametangien umschliefiend, dureii eiiieii Kili aus 
dem Zoosporaugiuin lieraus. 

In dieser Sclileinnvand eiitsteht alsbald ebeufalls eiii Kifi iFig. 1C, H»). 
und es kommen die Gametangien heraus oder aber audi bereits die 
Gameten, wenu sidi, wie otters der Fall, die Wande der Gametangien 
sdion iunerlialb der Blase, durdi Yersclileimimg gelost halxm. 

Die Gameten kopiilieren jetzt in der iiblidien Weise. die Zygoten 
kommen aber nidit sofort zur Rulie, sondern sebvviramen mit ihren 
4 Gilien nodi stundenlaug uinlier. Finden sie wiihrend dieser Zeit kehie 
lebeuden Potamogetonbliitter, so gelien sie zu Grunde : gelingt, es aber. 
so heften sie sidi an dereu Epidermis zwisclieii zwei Zellen an und 
driugen in almliclier Weise in das Blatt ein, wie dies hereits fiir 
Ohio rock i/tri If /j/. (Fig. lb) besdirieben wnrde; aucb bier deutet also ein 
C'ellulosepfropf die Eintiirtsstelle der Endosphaera an. 

Die eingedrungene junge Zelle vvadist, iudem sie Stiirke und ein 
farbloses Oel anhautt, und uuter Meinbranverdickungr zu dem besdirie- 
beuen Fw^/osp/?aem-Individiuim lieran, fallt mit dem absterbendeii Pota- 
moyetofi tt/mis-Blatte auf den Boden des Gewassers und bildet sich im 
Friihjahr wieder in ein Zoosporangium um. 

Wir begegnen also bei Emlosphaera der ersteu Andeiitung einer 
Conobieubildung, wie wir sie spater bei den Hydrodiciijaeeen werden 
kennen lernen, eine Conobieubildung, welche aber bislang nur noch 
ein recht ephemeres Daseiu fiibrt, indem die konstituierenden Zellen 
sich alsbald in Gametangien iimbilden. 

Wahrend wir bei Chlorochytriiim und EndosplMera hoclistens bei 
CItl. Kmjanum einer Andeutung* einer Schlauchbildung begegueten, tritt 
dieses Charakteristikum der Siphmales bei einem anderen Genus der Endo- 
sphiiraceen bereits in betrachtlicher Ausbildung zu Tage, und zwar bei 

PliylloMum. 

In der Umgebung StraBburgs land Klebs an den sumpfigen ITfern 
des Kleinen Kheins diesen Organismus in grofier Meuge, luiuptsachlich 
in den Blattern von LysimacMa Niirnmtih.i'ia, wnrde er ebenso 

reichlich von Woroni'n bei Wiesbaden gesammelt. AuBer in dieser 
Pflanze kommt unsere Alge in Ajuga reptans, Chlora serotina und 
Ert/fJtraea centaurea vor. 

Ein von unserer Alge infiziertes Lysimachm nuimmilaria^BlSiXi filUt 
dtirch die Anwesenheit kleiner knoteiiartiger Yerdickungen der Blatt- 
lamina auf, welche regelmaBig reihenartig angeordnet sind; es riihrt dies 
daher, daB sie den Blattnerven folgeu. 

Bei naherer Untersuchung steUt es sich heraus, daB diese Ver- 
dickungen ihre Entstehung groBen, dunkelgriinen, dickwandigen, in dem 
GefaBhundel vorhandenen Zellen verdanken, welche dort aber auBer 
einem Auseinanderdraugen der GefdBe keine weiteren Verkndexnngen 
verursachen (Fig. 17, 6). 

Diese ZeUen besitzen zumal spater eine sehr stark verdickte, ge- 
schichtete Wand, und es stellt sich heraus, daB sie lange, rShrenfdrnaige 
Auslaufer hesitzen, welche fai’hlos sind, zwischen den Zellen des GefaB- 
biindels verlaufen und entweder verzweigt Oder nnverzweigt sind. Be- 
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traclitet niaii eine soldi© Zell© walireiid ilirer volleii v©g 6 tativ©ii Ent- 
widielung, so fiiidet man si© int©nsiv gTiiii gefarbt imd beobaditet in ilir 
nieistens einige rund©, orang©farben© 0 ©ltroi)feii, weldi© dni*di Blaii- 
fMiiing niit H 2 SO 4 ilir© Carotinnatur v©rrat©n. 

N©b©n di©s©n groiSen Zelleii trifft man in den ]>lattern meist kleiner© 
Ruh©stadi©n an, weldi© k©in©n eig©ntlidi©n Sdilandi oder libchstens 
©iii©n recbt kurz©n (Fig. 17, 8 ) besitze~n, mid meist©ns alleiii od©r zii zweieii 
(Fig. 17, 10 } mit©r einer Spaltoffnung d©r Blattunterseite liegen. 

Wir konimen spater aiif dies© kl©in©r©n Ruliestadien ziirildv: wegeii 
d©s Vorkomm©ns diesm’ zwei Zellenarten nannte Klebs seineu Orga- 
nismiis: Phyllohitim djimorylmm, 

Bringt man nun eing©trodvn©t© Lijsimachia-mm(^T in fVisdies Wasser. 
so bild©t sidi j©d© Ruh©z©lle zii einem Ganietangiiini urn, weldies mil 




^ dimorphum (nach Klebs). 1 Oberer Teil eii 

zuriickgezogen hat. 2 Gametangium mit austrete 
6 und 4 KopuJation zwisehen Makro- und Mikrogameten. 5 Auf dem Objektt; 
Zygoten. 6 In dn Gefafibiindel eingedrungene Pflanze. 7 Bildung einer Eub 
anguim). 8 Klein e Zelle, ans der Keimung einer Zygote entstanden, aus der 
Biattes. 9 und 10 Klein e Ruhezellen, in der Umbildung zu Zoosporangien beer 
sporen 12 Keimnng einer Zoospore auf dem Objekttrliger. 13 Auf dem 01 
einer Zoospore gebildete Euhezelle. 

einem RiB sich offnet (Fig. 17, 2) und die Gameten austretei 
tiacnt,et man nun mehrere Gametangien, so zeigt es sich 
Makro-, andere Mikrogameten liefern. Gleickartige Gameten 
Kopulation flndet ausschlieBlich zwisc] 



Eodosphaeraeeen, ’ ' ^ 'i|.j 

ttig'. 17, 5 ), ■ (ier sieli alsbald vemveiai. iiiid iu 
welclieii die guiize tiiergide eiiitritt, so claB die ursprCuigliehe Z\‘i>'yr,eii- 
iiiem brail mir inelir eiiieii leeren Eaiiiii aiiisclilieBt, 

1 . sich die Pllanzcheii tiber iiur. wemi sie in 

iefjeiidig’e Lf/sa/^fiehnhDViitte.r eindriageii koBiieii. 

, .. siieht daim aiif dem kurzesteu Wesre die (bdali- 

bimdel zii erreiclieii, tritt iu eiaes derselbeii liineiii iiud wilflist zwisiduui 
den bpiralzellen weiter jFig-. 17, 6). Die Plasmamasse tritt iu das au- 
scnweltende Ende des Keimschlaiiches ein. uud die ■junge J’dauzu isf an 
inreii Bestimmimgsoi't gelaiigt. 

Sie kaim null eiitweder fast elliptiscli bleiben oder zu laiigeii. irniiit*u. 
verzwMgten oder iiiiverzweigteii Schlauclien lierainvacliseii. Beim t'ebur- 
gang 111 den Riiliezustaiid sdiwillt eiii Teil der Pflanze an: das I’lasiiia 
zielit sieli aiis dem Scdilaudie zurtick. treiint sidi init eiiier 'Waud vou 
dem jetzt leeren Sdilaiidie ab (Fig. 17, 7), uud die Euhezelie ist f.'itig. 
Es tieteii jetzt im Plasma breite, stiibcheiifdrmige, melir oder weiii'O'r 
gebogene, dimkelgriine Partieii aiif; Oel imd Stitrke wird gebildet. uud 
sdilieislidi bildet sidi die Riiliezelle zu einem Gametangium uin, au.s 
welcnem wiederum Makro- uud llikrogameteu eiitsteheii. 

^'iir sehen also, dalS die Paihezelle einfadi zum Gametangium wird. 
und dais die Zygoteii zu melir oder weiiiger verzweigteii Sehlaiidieii aus- 
keiiiieii, welehe ganz eiiifadi dadurdi fiuhezelieii bilden, da IS sie. das 
Plasma an eiiier angesdiwolleiien Stelle des Sdilaudies kouzeiitrieren 
und diircli eiiie Membraii voni leereu Teile abgreuzeii. 

Unter anderen Bedingmigen aber eiitstelieii aus den Zygoteii iiidit 
soldie lange Sdilaudie iiiit Euliezelleu, sonderti nadi eiiier geriugen 
V erzweigung {B%. 17, 8), oder audi oliiie eiiie solche die kleineii Ilulie- 
zelleu, you weldien bereits oben die Rede war. und welclie nidit iu 
den GefalSbiindelu, sondern einzelu oder zu zweieu dicht unter den 
Spaltoffnungen liegen. 

Diese Meinen Euhezellen verwandeln sicli spater zu Zoosporangien. 
welcbe 2-ciliege Zoosporen bildeu, die ausscliliipfe.ii und, auf dem Objekt- 
triiger kultiviert, alsbald in den Ruliestand eintreteu (Fig. 17, 11—13). 

Die kleinen Ruliezelleu bilden also eine schlauchlose’ ungeselileelit- 
liclie Generation neben der ofters stark sclilauchformig verzweigteii 
gesclilechtliclien. Ein obligater Geuerationsweclisel liegt liier aber offeu- 
bar uicbt vor, es liangt von auBeren Umstiinden ab, ob eine Zygote die 
gescbleclitlicbe oder uiigeschlechtliclie Generation bilden wil'd'. " Es ist 
nodi nicht gelungen, aus den Zoosporen wieder gesdileditlidie Iiidividueii 
groBzuziehen , aber man darf wold aiineliinen, daft audi dies in der 
Xatur vorkomint. 


Blicken wir nun aul die Gruppe der FjHclosphacraceen zuriick. so 
begegueten wir iu ChlorocJnjtrmm rein einzelligen Individiieii. bei Endo- 
s'plmera konstatierteii wir eine Neigung zur Ponobienbilduug und bei 
Fhyllobmm eine soldie zur Bildung langer Sdilauche. 

Diese beiden Neigungen der Endosphaeraceen nun habeu sidi bei 
iliren Xaclikommen weiter ausgebildet, iudem einerseits aus ilmen die 
couobieiibildeiideu Hydrodicti/aceae , andererseits die sdilaudibildendeii 
Siphoticdes liervorgingen. 

Die Hydrodictyaccen entwickelten sich dadurch, daB das epliemere, 
uicbt wachstumstaliige Coeuobium von Endospkam'a langlebig wurde 
und die Fahigkeit des Waclisens erwarb, die SipJionales, indem der lang- 
schlaucbige polyenergide Zustand sich mehr und mehr herausbildete. 

Bevor wir aber diese Sacheu weiter verfolgen, sei es gestattet, 










Hydrodictyaceae. 
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Kopulatiou sich zu eatwickeln rermogen. Die Gameteii haheii Scilifu. 
die Zygoten 4 uiui siiul blofi an dem den Cilieii zugekeliiten Ttdlc i-t.t 
getarbt. Es sei hier gleieh bemerkt, daB der rote FarbstolfC.iroTin i>r 
welches wir ja schoii neben dem Chlorophyll hei /V/////ob/«w aiiTraiVn ; 
es laBt sich also Bliodofliijtn'nm als ein in' Bezug aiif die griine Farln- 
larblos gewordenes betrachten, wahrend das Carotin gebiieben 

ist. Carotin konimt tibrigens bei vielen Pilzeu vor. man veiVl- B- 
Wents Arbeit iiber Moniiia und das Carotin bei Pi/o/jolm. 

Die Zygoten heften sich auf einem Blatt- oder Stengelstiicke voii 
Spikmthes an, nud zwar immer auf der Grenze zweier Ep'idermiszellen. 
wo sie sich unit einer Mein bran unigeben. Hier wFd ein Keimschlaueh 
getrieben, welcher zwischen zwei Epidermiszellen hindurch in das Innere 
der Pflanze eintritt, in der gleichen Weise, me Chhrof:h//fninn in die 
iemm-Pflanze eindringt. Ebenso wie bei' GMoroehi/trium bleibt die 
Zygotenmembran als Cellulosepfropf liber der Eintrittsstelle sitzen. Der 
Keimschlaueh wachst nun vie hei Idiylhbium auf ein GefaGblindel zu 
und veiiangert sich_ so lange, bis er dieses init seiner Spitze errehdit. 
Die Spitze wachst jetzt zu zahlreichen diinnen Schlauchen aiis. welche 
sich stark und unregelmilBig verilstelu, das GefaBbiindel auf einer weiten 
Strecke dicht uinspinnen und den Verzweigungen desselbeii genau folgen. 
Diese Verastelungen (Fig. 18, i) belegt : Laserheim mit "dem Xaineii 
Rhizoiden. 

Der schlauchforinige Teil der Alge, d. h. also der Keimschlaueh. 
der von der Eintrittsstelle bis zum GetaBbundel reicht, bildet sich jetzt 
zum Gametangium durch einfaches Aufschwellen aus; ob das Gainet- 
angium dabei von den Rhizoiden mittels einer Querwand abgetrennt 
wird, konnte nicht ennittelt werden, ist aber hochst wahrscheinlich. 

Im Gametangium entstehen die Gameten wohl durch wiederholte 
Zweiteilung , wie ,aus vorzeitig gebffneten Gametangien gesehlosseu 
werden kann, und das spricht wohl dafiir, daB das Gametangium zunachst 
einkernig sei; es bedarf dies aber erneuter Untersuchungv . 

Die Gametangien bffneu sich an der Spitze mittels einer Oeffnung, 
welche zur Bildung eines eigenttiraliehen, einer Manschette ahnlichen 
inneren Kragens fuhrt, der durch das Spalten der Membran an dem 
Gametangiumscheitel zu stande kommt. Dauergainetaugien entstehen 
in fast genau derselben Weise wie die gewohnlicheu und unterscheiden 
sich von diesen nur durch eine starker verdickte Membran. 

Es ist also Rhodochytrium offenbar ein von einer der Endosphaera- 
cem abzuleitender Pilz, als dessen nachster jetzt lebender Yerwandter 
Pkyllohium anzusehen ist. 

Sehen wir jetzt, wie sich die Eudonphaomcmc in autotropher 
Richtung weiter entwickelt haben, und betrachteu wir dazu zunachst die 
Gruppe der 

Hydrodictyaceae, 

welche Familie aus 2 Genera besteht : Pedinstrum und Ilydrodietyon i), 
welche beide kosmopolitische SiiBwasserbewohner sind. 

Pediastruni 

ist eine griine, mikroskopische Alge, welche aus recht zierlichen, viel- 
zeUigen, runden Scheibchen besteht und an der Oberflache von Graben, 
Kanalen, Pfiitzen und Seen treibt. 

1) Oltmanns rechnet hierzii noeh JSuastropsis Lag-ERH., eine mir uiibekaimte Form. 
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Pedlastriim. 



Bei der ungescUechtlichen Fortpflanzimg kaiin iede Zelle zum 
Sporangium werden, ohiie ihre Gestalt zu fndern. Es heilSt in dej 
Liteiatur, daB sich der Inhalt eines Sporangiums mittels successive!' 

^‘losporen zerlege. Es bedm-f dieser Vorgang woM 
Untemichimg da die alsbald zii erwahneiide Vielkenii^t 
Peckabtfum mcht fur diese Auffassung spriclit ; walirscheinlicli sclieiut 

rl durcli Spalten des Plasmas, so wie bei 

gebildet werden. . wie uei 

o-„c, 2:oosporen scblupfen zwar aus dem Sporano-ium 

aus, bleibeu aber vou der verscMeimendeu Innenschiclit der Siioraiudum- 
wand umscb ossen Sie besitzen 2 Cilien, mittels welclierbie einbi 
Zeit mnerlialb der Scbleimblase lierumscliwimmen, alsbald aber ziu' Kuhe 


/j(^ 

. AST lui.vi 

Schwam^r^tgersloh MENEGH. naeh A. Beaxik. 2 Die 

Zellon noeh monoenerffid siud 4 KnlAni ° aneinander. 3 Eine junge Kolonie, deren 
7, 8 Bildnng der iuncen Kolonio ^ i^f’5 polyenergiden Zellen. 6 Gameten. 6 Polyeder, 

Md Ask JIsy!) ^ ® Polyedei-S. (2-8 sehematisiert naeh bLvx 

hren®“’TeT^7r ®i“er Zellenscbeibe angeorduet 

Zfc d« Oo«bta, 



HTdrodietydii, 


Eigenscliaft der Eandzelleu, soiideni auf dem Umstaud. dufi die zpuTrahin 
Zelten diircli die sie ximriiigeudeH Randzeilen an der Aiisbildiuia' der 
Horner geliindert werden. 

Wir sehen hier zum ersteii Male ein Beispiel des Eindusses, welelien 
verschiedene Zellen einer Ivoloiiie aiifeinander aueli in niorpliogeneriseher 
Hinsiclit aiisuben. 

Es branclit wohl uiclit betoiit zii werden, dafi die rWiasfnnn-linknne 
dem Coenohinm von Emlonplmera vollig liomolog ist, nur liat da« 
Coenobiuin die Fahigkeit znm Waclistum ei'halten nnd ist dainit vom 
epliemereu in den laiiglebigen Zustand iibergegaugeu: die Zellen nines 
Fe(liastni)n-'&{-l\<i\])dm\?i entstelien also iiicht durcdi Zellteilung. luid alle 
Zellen einer Scbeibe siud (ieschwister. 

Wir Iiabeu gesehen. wie die Zoosporeu entstelien; iinter anderen 
Umst, linden kann aicli jede Zelle, ebeuialls ohne die i\mn zu auderii, 
zu einem Gametangimn imibildeu. Da in einer Zelle nielir Gameten 
als Zoosporen gebildet werden, sind erstere kleiner (Fig. IS), 5) als die 
letzteren, iind sie sind aucli dadnrdi von deii Zoosporen verseliieden, 
dafi sie ganz aus der Mutterzelle lierausscdilupt'en und frei ini Wasser 
herumscliwimmen. 

Sie kopulieren miteiuander iiud bilden nmde Zygoten, welche sieh 
mit einer dicken Membran umgeben und ziemlicli b'etrachtlicli waehseu. 

Askenasy nun land ueben diesen Zygoten staclielige KSrper 
(Fig. IS), 6), sogenannte Polyeder, von welclien er naeh Aualogie mit 
Ihjdrodidijoii wolil mit Eecbt vermiitet, daB sie aus in den Zygoten 
gebildeten Scbwilrmern (man vergleiclie das bei Htjdrodkiiijon Gesagte) 
entstanden sind. 

Der Jlame Polyeder fiir diese zackigen Zellen riilirt dalier, daB 
man diese Gebilde friilier fur unablitliigige Algenarten gelialten hat, 
welche man zu einem hesonderen Genus: Pohjedrium, vereinigte. 

Diese Polyeder wachsen, werden vielkernig und bilden, wie die 
vegetativen Zellen von Fediastriim, Zoosporen, tvelehe sich iimerhalb 
der ausschJupfeiiden und versclileimenden inneiimembran (Fig. 19, 7, 8) 
zu einer Zellenscheibe anordnen, genau so, wie das bei den in lege- 
tativen Zellen gebildeten Zoosporen gescbab, und so Fediastrum-ijMdbi&w 
bilden, w’elche von den anf ungeschiechtlichem Wege entstaudenen nicht 
zii unterscbeideu sind. 

Betracbten wir jetzt 

Hydrodictyon 

etwas niiher. Diese Alge tritt otters in groBer Menge in SuBwasser auf, 
in anderen Jahren ist sie kaum zu erhalten. Im Jahre 1904 war sie 
im kleineu Teiclie im Leidener Botaniscben Garten sebr schon eutwiekelt. 
Sie liat die Form eines allseitig gescblossenen, melir oder weniger 
cylindriscben Netzes, mit uugefahr sechseckigen Mascheu. Jede Masche 
wird von ebensovielen Zellen begrenzt, wde die Masche Seiten hat, so 
daB also jede Maschenseite von einer einzigen Zelle eingeuommen wird. 

Die Entwickeliiug lehrt, dafi die Zellen zu netzformigen Kolonien 
vereinigte Individiieii sind, und dafi, so wie bei Fediastrum, samtliche 
Individuen, welche die Kolonie zusammensetzen, Geschwister sind. 

Betrachtet man die Zellen naher, so zeigt sich, daB diese eine groBe 
zentrale Vakuole besitzen und eineu wandstandigen Protoplasmasack. 

In diesem Piasmasack kann man 3 Zonen unterscheiden : Hant- 
schicht, Kornerplasma nnd Vakuolenwand (vergl. Fig. 21). 
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Pediastrum. 



Bei der imgescUeclitliclieii FortpAaiizimg kann jede Zelle zum 
Sporangium werden, ohne ihre Gestalt zu andern. Es heilSt in der 
Literatur, daB sick der Inhalt eines Sporangiums mittels suecessiver 
Zweiteilung in Zoosporen zerlege. Es bedarf dieser Vorgang wohl 
emeu ter Untersuchung, da die alsbald zu erwahnende Vielkernigkeit von 
Pediastnim nicht ftir diese Auffassung spricht; wahrscheinlieh scheint 
es inir, daB die Zoosporen hier durch Spalten des Plasmas, so wie bei 
Hijdrodictyon, gebildet werden. 

Die ausgebildeten Zoosporen schliipfen zwar aus dem Sporangium 
aus, bleiben aber von der verschleimendeu Innenschiclit der Sporangium- 
wand umschlossen. Sie besitzen 2 Oilieu, mittels welcher sie einige 
Zeit innerhalb der SclileimbJase herumschwimmen, alsbald aber zur Paihe 


Fig. 19. Pediastrum. 1 P. Boryannm (Tuep) Mexegh. naeh A. Bbaun. 2 Die 
Sehwiirmer legen sioh zu einer neucn Kolonie aueinandei-. 3 Bine junge Kolonie, dei-en 
Zelleii uoeh moiioenergid sind, 4 Kolouie mit polyenergiden Zellen. 5 Garaeten. 6 Polyeder. 
7, 8 Bilduug der jungen Kolonie innerhalb des Polycders. (2 — 8 schematisiert naeh Bbacn 
und AskenASY.) 


kommen, nachdem sie sich in der Form einer ZeUenscheibe angeordnet 
haben. Jede Zoospore umgibt sich nun mit einer Membran, und es 
wird alsbald die abweichende Form der Randzellen angedeutet (Fig. 19, 3). 
Jede_ Zelle fkngt nun zu wachsen an (Fig. 19, 4), und es zeigt sich, daB 
inzwischen die Energiden sich vermehrt haben, so daB die Zellen jetzt 
vielkernig sind. 

Die Kandzellen dokumentieren sich mehr und mehr als solche, indem 
sie die fiir jede Art charakteristischen, oft recht schonen Horner oder 
Zacken ausbilden, welche die Zierlichkeit der Scheibchen noch erhohen. 

Dieses verschiedene Verhalten der Kandzellen und der zentral ge- 
legenen Zellen des Coenobiums beruht wohl nicht auf einer speziellen 




Hydrodictyon. 


Eigenschaft cler Randzellen, sondern aiif dem TJmstand, daC die zpiitralen 
Zellen dureh die sie umringeaden Randzellen an der Ausbildim--- der 

, Horner gelimclert/ werclen. ^ " 

Wii’ sehen hier zum ersten Male ein Beispiel des Einllusses. welclieii 
yei scliiedene ZeUen einer Rolonie aufeinauder auch in niorpliogeneti^clier 
Hmsicht austiben. ± & - - 

Es brancbt woh] nicht betont zu werden, daE die P€d'U/st/'//ju~^Q\oiii(i 
dem Ooenobium von Endospkaei-a v'ollig liomolog ist, luir bat das 
Coenobiiim die Fabigkeit zum Wacbstum erhalten und ' ist damit vom 
epbemeren in den langlebigen Zustand ubergegangen ; die Zelien eines 
Pefteiinm-Scbeibchens eutstehen also nicht durch ZeUteiluno- iind alle 
Zellen _einer Scheibe Sind Gescliwister. 

Wir babeu geselien, wie die Zoosporen entstehen; unter anderen 
Umstanden kann sich jede Zelle, ebenfalls ohne die Form zu anderu 
zu einem Gametangium umbilden. Da in einer Zelle mehr Gameten 
als Zoosporen gebildet werden, sind erstere kleiner (B"ig. 19, 5) als die 
letzteren, und sie sind aucb dadurch von den Zoosporen verscliieden. 
dab sie ganz aus der Mutterzelle herausschlupfen und frei im Wasser 
lierumschwimmen. 

Sie kopulieren miteinander und bilden runde Zygoten, welelie sich 
mit einer dicken Membran umgeben und ziemlich betrachtlich umchsen. 

Askenasy nun land neben diesen Zygoten staclielige Kiirper 
(Fig. 19, 6), sogenaunte Polyeder, von welchen er nacli Aualogie mit 
Hydrodictyon wohl mit Recht vermutet, daB sie aus in den Z.ygoten 
gebUdeteu Schwarmern (man vergleiche das bei Eydrodietijou Gesagtel 
entstanden sind. 

Der Name Polyeder fur diese zackigen Zellen riihrt daher, claE 
man diese Gebilde friilier fur unabhiingige Algenarteu gebalten hat, 
welche man zu einem besonderen Genus: Polyedrktm, vereinigte. 

Diese Polyeder wachsen, werden vielkeruig und bilden, wie die 
vegetativen Zellen von Pediastrum, Zoosporen, welche sich inuerhalb 
der ausschlupfenden und verschleimenden Innenmembran (Fig. 19, 7, 8) 
zu einer Zellenscheibe anordnen, genau so, wie das bei den in vege- 
tativen ZeUen gebUdeten Zoosporen geschah, und so Pediastrmn-Qbmhim 
bUden, welche von den auf ungeschlechtlichem Wege entstandenen nicht 
zu unterscheiden sind. 

Betrachten wir jetzt 

Hydrodictyon 

etwas niiher. Diese Alge tritt ofters in groEer Menge in SuEwasser auf, 
in under en Jahren ist sie kaum zu erhalten. Im Jahre 1904 war sie 
im kleiuen Teiche im Leidener Botanischen Garten sehr sehon entwickelt. 
Sie hat die Form eines allseitig geschlossenen, mehr oder weniger 
cylindrischen Netzes, mit ungefahr sechseckigen Maschen. Jede Masche 
wil’d von _ ebensovielen Zellen begrenzt, wie die Masche Seiten hat, so 
dafi also jede Maschenseite von einer einzigen Zelle eingenommen wird. 

Die Entwickelung lehrt, daE die Zellen zu netzformigen Kolonien 
vereinigte Individuen sind, und daE, so wie bei Pediastrum, samtliche 
Individuen, welche die Kolonie zusammensetzen, Geschwister sind. 

Betrachtet man die Zellen niiher, so zeigt sich, daE diese eine groEe 
zentrale Vakuole besitzen und einen wandstandigen Protoplasmasack. 

In diesem Plasmasack kann man 3 Zonen unterscheiden: Haut- 
schicht, Kornerplasma und Vakuolenwand (vergl. Fig. 21). 
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Chromatophorenstniktur. 


Im Kornerplasma treffen wir an der AuBenseite zunachst dpii 
artig durchbrochenen Chromatophor an, welcher die ffanze Plasmamastip 
umgibt, und in welcbem sich eine Anzabl von p|renoi£n 
seiche nach innen zu etwas hervorragen. Mebr nach innen zu liegen 
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Kornerplasma 

Vakuolenwand 


Kerne 


Fig. 21. 

Hydrodictyon. 


Schematiselier Ltogsschnitt dureh einen Toil des wandstandigea Plasmas von 



Chromatophoreustruktur. 


<1611 Namen Chromatoplior rer- 
wendet, den Nachdrnck anf die groBen Differenzeix zwisclien dem Clmv 
matopiior yon ^%^ imd denen anderer Gewiidise. indeni er 

Q, Hydrodictyon nocli auf einer uiedereii 

btule m der Ausbildung seines Chromatopliors, was schon Schihper 
tur andere^medere Algen hervorgehoben bat Mcbt alleiu daB sich statt 

1 einzige zusammenhaiigende 

bcbicbt _bndet, es koinmt noch binzu, daJS dieselbe in ihrem ganzen Ter- 
balten den Eindruck eines noch wenig differenzierten PlasmabestandteOes 
macnt. Sie besitzt keine selbstandige Fabigkeit der Verniehruiig. sondern 
wird erst bei der Fortpflanzung passiv mit geteilt Sie ist, abgesehen 
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Fig. 22. Sckematisehe Darstellung der mdglichen Ansbildiiii: 
Huidlaag = Hautsehicht. 


des Chroinatophors. 


von ilirer eigenen Ernahrungsfunktion, dem Stoffwecbsel wie alle anderen 
Plasmabestandtede unterworfen; ja, in der Art ihrer Ausbildiing pragt 
sich der augenblickliche Ernahrnngszustand der ganzen Zelle am deut- 
lichsten aiis.“ 

Klebs zeigt dann weiter, welcbe Veranderungen auftreten. In 
hungerndeu Zellen ist der Chromatophor sehi’ stark dnrchbrochen, so 
daJJ er nur noch aus Maschen mit sehr schmalen Wanden besteht,' bei 
guter Ernahrung werden die Maschen stets enger, und bei sehr guter 
Ernahrung werden sogar Auslaufer in der Gestalt unregelmafiiger Rohren 
gebildet, welche das Kornerplasma quer durchsetzen und auf der Grenze 
der Yakuolenwand miteinander durch griin gefarbte Plasmapartien in 
Verbindung treten. In dieser Weise entsteht eine Art Doppelchromato- 
phor, woven Fig. 22 eine schematische Darstellung gibt, zwischen welchen 
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Pyrenoid- und Stromastarke. 



cie mehr Oder wemg'er cylindrisehen Rohren aiisgespannt sind. Bei 
dieser Maamalaiisbildung der Grtinfarlauiig' werden die Kerne in den 
Cni oniatopnor aiifg'enomnien ; sie beflnden sich sowolil in der Uiiter- 
scbicbt wie in den cylinderformigen Verbindungsplatten. Zii gleicher 
Zeit smken die Pyrenoide hernnter, sie werden durch zwischen ihnen 
aiisgespan^e farblose, dichtere Plasmapartien verbunden und niittels 
ahnlicher Plasniastrange an die _ auBere Cliroraatophoreuscbidit ange- 
nangt, so daJ? im (diromatoplior ein farbloses Plasmanetz eingehangt fst 
dessen Knoten die Pyrenoide entlialten. 

Den plattenformig-en Cliromatoplior der jungen Zellen. durcb dessen 

kompliziertere Obroniatopiior der lilteren 
Zellen entstelien soli, bat Klebs nie geselien. 



HYDRO Old YON 




1' ig. do, H y d r o d i e t y 0 n (naeli TiMBERLAKiii). 14 Eixi 
welohe sohncll Starke bildet. 15 Jd. einer Zelle, wo die Starke d 
wie gebildot 'virji. 16 LUngssehnitt einer Zelle, zeutrale Vakuole 
PLihma und stokefreie Pyrenoide zcigend. 17 Piilohenschnitt eii 
Pyrenoide sind gelost. 19-24 Kerateilnng. ““ 

T Darstelbng spricht meines Eraclib 

lakes Autfassung, daB wir es bier nicbt mit ei' 

i> dieses Wortes zu tni 

X Sf * 

In Bezug auf die Pyrenoide saben wir berei 

Timberlakes die i 
Substanz an der Peripherie fortwabrend 

^ abscbneiden und wegscl 

Wild die Starke nun sehr enp.rD-isrdY o'Aniidn+ 


Bildung der Scliwanner. 
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sclmell gelost, so hauft sie sicli (Fig. 23, 14) an,: und sdieint es, als seien 
zweierlei Arten von Stai’ke vorkanden, namlich mit and ohne Verbinduug 
mit Pyrenoiden. Es hat dies zu der Anffassung gefuhrt, dal5 hei 
(lictyon Pyrenoidstarke iind Stromastarke anwesend seien. Der Umstand 
aher, daB man die Starkekorner immer so arrangiert iindet, daB jedes 
Starkekorn sich dock in einer gewissen Relation zn irgend einein Pyrenoid 
hefindet (Fig. 23, 14), fuhrte Timberlake zu der Anffassung, ‘ es sei 
auch die sogenannte Stromastarke von PjTenoiden gebildet und uur 
durch ZwischenscMebuug von spater abgetrennten Starkekorneru von 
ihrem Bildner entfernt worden. 

Ob dies aber in alien Fallen zutrifft, ist wenigstens fraglich. Die 
groBen Entfernungen, welche man z. B.’ in den gelappten Cknlophom- 
Ohromatophoren zwischen Stromastarkekornern und den dieseii am 
nachsten liegenden Pyrenoiden antrifft, malmeu da dock zur 'i'orsiekt ^). 

Wil’d die Starke ungefakr ebenso sclmell gelost, wie sie gebildet 
wil’d, so kommt es bei Hydrodictyon iiberkaupt nieht zur Bildung von 
Stromastarke (Fig. 23, 16), und d'iese Beobachtung sprickt nun gewiB 
wieder seiir fiir Timberlakes Anffassung; Untersuchungeii an lebendem 
Material bleiben aber nock wiinsckenswert zur deflnitiven Entsckeiduug. 

Wir saken bereits friiher, daB die Hydrodieti/on-ZeWe von einer 
Anzahl von Energiden bewohnt wird und demnach vielkeruig ist. 

Bei der Fortpflanzung werden in jeder Zelle eine Anzahl von Zoo- 
sporen resp. Gameten gebildet. 

Beide Vorgange werden in der gleichen Weise eingeleitet, es ver- 
mekrt sich sowokl das Plasma wie die Zahl der Kerne, letzteres mittels 
normaler Karyokinese (Fig. 23, 19 — 24). Mit anderen Worten, es ver- 
mehren sick die Energiden. Alsbald verschwinden durch Auflosung die 
Pyrenoide (Fig. 23, 18). Diese PjTenoidenauflosung flndet iiberkaupt 
nur auf diesem Stadium des Lebens unserer Pflanze statt, und dies legt 
die Vermutung nake, es enthalten die Pjrenoide gewisse bei der Fort- 
pflanzung verwendete Substanzen. 

Nack den letzten Untersuckungen Timberlakes treten nun im 
Plasma Spalten auf, welcke okne jeglieke Riicksickt auf die Kerne das 
Plasma zunackst in vielkernige Stiicke zerlegen (Fig. 24, 26) : diese 
Spalten nekmen sowokl in der iiuBeren wie in der inneren Hautschickt 
(Vakuolenwand) ikren Ursprung (Fig. 24, 27). Diese Spalteiibildung 
halt so lange an, bis der gauze Plasmaschlauch in einkernige Stiicke 
zerteilt ist. 

Zunackst schlieBeii diese Plasmastiieke gauz geuaii aneinander, so 
daB die Schlauchnatur des protoplasmatisckeii Wandbelages gewahrt 
bleibt und dieser Scklauch durch den osmotischeu Druck der Vakuole 
gespannt und also wandstandig bleibt, jetzt aber ziehen sick die einzelnen 
Energiden etwas zusammen (Fig. 24, 28), der Druck wil'd dadurch selbst- 
verstandlick aufgekoben, der Scklauch kollabiert, und die einzelnen 
Plasmastiieke liegen jetzt im Innern der Zelle (Fig. 20, 3). Sie kaben 
inzwiseken 2 kontraktile Vakuolen und 2 Cilien gebildet (Fig. 24, 32) und 
verteilen sick unregelm’aBig in der Zellenflussigkeit. 

Dieser Vorgang flndet genau in derselben Weise statt, ob nun 
schlieBlich Gameten oder Zoosporen gebildet werden ; die eiuzige Differenz 
liegt dariii, daB die Zoosporen grSBer als die Gameten sind. 

1) TiMBEJkLAKEs Starcli Formation in Cladophora, Science, K. S. VoL 15 p. 457, habe 
icb nieht gesehen. 


Ay-vlIlliiMI; 
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FortpflanziiDg. 



Verfolgen wir zuiiachst das Scliicksal der Zoosporen. Die zuiii 
Zoosporaiigiiim gewordene Zelle offnet sicli niclit (Fig. 20, 3 ), die Zoo- 
sporen koniiBB also niciit heraussckwimmea. Sogar mnerlialb der Zelle 
ist ihr SchwimiiiFermogen olfenbar nicbt groB, sie waclpln iiur etwas 
Mil imd her und arrangieren sich meistens innerlialb einer Stande zii 
einem Miniatiirnetzcheii innerhalb des Zoosporpgmms (Fig. 20, 4 ). Jetzt 
verscliwinden die Cilien, vermutlich iiidein sie eingezogeii werden and 
amgibt sich jede Zoospore mit einer Cellalosemembran. wodarch die 
gauze ietzt noch einkernige and pyrenoidenlose Zelle gebildet wird. 
Das Pyrenoid tritt aber sehr bald aaf (Fig. 24 , 32 ). Das jange Netz 
tritt darch Verschleimang der Sporangium wand alsbald heraas (Fig. 20, 6), 
die einzeliien Zellen desselben strecken sich, die Kerne vermehreii sich 


Fig. 24. Hydrodictyon (nach Timberlakb). 25 Anftreten der ersten Plasma- 
spalten bei der Bildung der Fortpflanzungszellen. 26 Weiterspaltung. 27 Die Spalten 
gehen sowohl von der inneren wie von der aufieren Hantscbicht ans. 28 Einkernige Stiicke 
in der FlachLenansiclit, die Stiicke fangen, wie die breite Spalte in der Mitte zeigt, an, sich 
zu kontrahieren. 29 Die Bildung der einkernigen Stiicke im Langsschnitt. 30 Die Fort- 
pflanziingszellen fangen an Cilien zu bilden. 31 Spitze eines Schwarmers. 32 (nnten) Eine 
Zoospore, welche eben eine Zellwand gebildet bat; das Pyrenoid hat sich wieder de novo 
gebildet. 32 (oben) Junge monoenergide Individuen eines jnngen Zellnetzes, jedes mit einem 
Pyrenoid. 

und die junge Kolonie ist geboren. Zellteilung flndet also bei Hydi’o- 
dictyon nicbt statt, das Netz ist eine Kolonie, die dasselbe zusammen- 
setzenden Individuen sind die ausgewacbsenen Geschwisterzoosporen, 
welche sich netzformig axi'angiert haben. 

Wenn dagegen die Hydrodictyon-Z%ll& sich in ein Gametangium una- 
bildet, der Inhalt also in Gameten zerlegt wird, so offnet sie sich 
(Fig. 20, 7 ) und die Gameten sehwimmen herans. Diese Gameten konnen 



Bedinguiigen der Gametenbildiing. 

entwicM?^ paarweise kopulieren (Fig. 20, 8) als sich partlienogenetiscli 

BeMe umgeben sich mit einer Membran (Fig. 20, 9) ; das weitere Schick- 
sal derParthenosporen ist unbekannt, dieZygoten aber uehmen bedeutend 
an Brohe zii und bilden nach langerer Ruhezeit 2—4 0 sehr groBe 
Schwamer (Pig. 20,10, il), welche aus der Zygote heraustreten, sich mit 
emer Doppelmembran umgeben und zu groBen polygonalen unbeweg- 
lichen Koipein,_^den sogenannten Polyedern (Fig. 20, 12), heranwachsen. 
^ In diesen Polyedern vermehren sich alsbald die Kerne, es werden 
dann in genau derselben Weise wie in den vegetativen Zellen Zoosporeu 
gebildet und diese arrangieren sich auch hier zu einem. durch Ver- 
schleimung der Innenwand heraustretenden Netz (Fig. 20, 13,); die AuBen- 
wand ist inzwischen gesprengt worden. Es sind diese Xetze aber un- 
legelmaBigei als die, welche in den vegetativen Zellen gebildet werden. 
und ddiaii kanu mail sohen, ob man mit cinom juiig’en ZoosporaiiHium- 
Oder mit einem jnngen Polyedernetz zu tun liat. 

• sahen bereits oben, daE die Gameten auch ohne Ivopulation 

eine Membran bilden konnen und sich also wenigstens so weit entwickeln 
konnen; das machte es interessant zu erbrtern, unter welchen ITinstiinden 
Hydrochcitjon Zoosporeu, unter welchen es Gameten bildet 

In seinem Flora- Artikel von 1890 konnte nun Klebs nachweisen, 
dais auEere Gmstande bestimmen, ob die Alge Zoosporen oder Gameten 
bilden wird. 

Mit anderen Worten, jede Zelle eines Hydrodictyon ist im stande, 
sowohl Zoosporen wie Gameten zu bilden, und es liangt nur von auEeren 
Umstanden ab, ob erstere Oder letztere gebildet werden. 

Ich will aus der Flille der KLEBSschen Versuche nur einige wenige 
herausgreifen. 


Man kann gesunde erwachsene J%6^ro^«b%o/<i-Netze zu jeder Zeit zur 
Zoosporenbildung zwingen, indem man sie einige’ Zeit in 0,b— 1-proz. 
Nahrlbsung (MgS 04 1 Teil, Kaliumphosphat 1 Teil, KNO, 1 Teil, 
Ca[NOgj 2 4 Teile) kultiviert und dann in frisches Wasser bringt, wobei 
man aber fiir gute Beleuchtung zu sorgen hat. 

Ja sogar ein Netz, welches bereits die Gametenbiidimg angefangen 
hat, kann man in ein Zoosporen biidendes verwandeln durch Kultur in 
der oben besprochenen Weise und nachtragliche Einsetznng in reines 
Wasser. 

Gesunde Netze kann man dagegen zur Prodiiktion von Gameten 
zwingen durch Kultur in einer 7 — 10-proz. Rohrzuckerlosung. Bei dieser 
Kiiltnr ist^ Licht nicht notig, direktes Sonnenlicht sogar schiidlich. 

Am sichersten erhalt man Gameten, sogar in Netzen, welche bereits 
angefangen batten, Zoosporen zu bilden, wenn man die „Zuckerkulturen*‘ 
bei einer Temperatnr von C vor ein maEig belles, nie geoffnetes 

Fenster setzt in solcher Weise, daE sie nie von einem direkten Sonnen- 
strahl getroffeii werden. Bringt man eine solche Kultur 10-44 Tage 
nach Anfang des Versuches in einen Thermostaten von 26—28 ^ 0, so er- 
folgt innerhalb weniger Tage, sogar ofters bereits innerhalb 24 Stunden 
reichliche Gametenbildnng. 

Wir konnen also im aUgemeinen sagen, daE Zoosporen gebildet 
werden, wenn der Ernahrungszustand reichlich und gunstig ist, dafi 
Gameten gebildet werden, wenn zwar die Nahrungsznfuhr reichlich ist,. 


1) Aiisnaliins weise seheinen auch 5 gebildet zu werden. 


48 


Gonotokonteii. 


die Umstande fiir den Yerbraucii derselben aber ungiinstig sind, so dafi 
eine gewisse Quantitat organiscber Nahrung angehauft wird. 

Es zeigen Klebs’ Versuche, daB die Zoosporen bildenden Hydro- 
dictyon-'N etze mit den gameten bildenden nicht iin VerMltnis eines (Jene- 
rati'onsweclisels stelien, aber daB es ausschlieBlicli von auBeren Um- 
standen abhangt, ob eine Hydrodictyan-Zelle Zoosporen oder Gameten 
bilden wird. 

Damit ist aber die MSglichkeit eines Generationsvvechsels bei 
dictyon noch keineswegs ausgeschlossen. 

' Wir erinnern uns, daB die Zygote 4 groBe Scliwarmer bildet, welche 
zu Polyedern auswachsen, and daB in diesen mittels Zoosporen wieder 
Netze gebildet werden. 

Es ware nun recht gnit moglicb, daB diese Zygote die Zelle ist, in 
welcber die ungeschlechtliclie Generation gebildet wird, daB die Zygote 
also, wie icb es ausdriicke, zum Gonotokonten wird. 

Gerade die Bildung von 4 groBen Schwarmern in der Zygote fillu't 
mich zu dieser Auffassung. 

Die Sache liegt namlich so : Wir baben fruher geselien, daB in den 
Kernen der Pflanzenzellen eine bestimmte Chromosomenzahl vorhanden 
ist. Isehmen wir an, es besitzen sowohl eine fll/^Zw&if^ow-Zoospoi’e wie 
eine Hydrodictyoti-G&mete x Ghromosomen im Kern, so wird das aus einer 
Zoospore Oder aus einer Parthenospore hervorgegangene Individuuin 
gleichfalls x Ghromosomen in den Kernen entlialten. 

Wenn aber 2 Gameten miteinander kopulieren, verschmelzen, wie 
wir sahen, auch deren Kerne, es muB also der Zygotenkern 2x Ohromo- 
somen enthalten, und wenn die Zygote sich durch Aequationsteilungen 
zu einer Pflanze entwickelt, mtissen samtliclie Zellen dieser Pflanze 
Kei’ne mit 2x Ghromosomen fuhren. 

FaUs diese Pflanze nun wieder durch Aequationsteilung Gameten 
bildete, wilrden die aus diesen entstehenden Zygoten 2x Ghromosomen 
besitzen, die der nflchsten Generation 8x, die der folgenden 16x u. s. w. 
Es ist klar, daB dies alsbald zu der Absurditat fuhren wurde, daB ein 
Organismus nur aus Ghromosomen bestande, und es muB also in irgend 
einem Moment nach der Bildung des Zygotenkernes eine Reduktion der 
Chromosomenzahl stattfinden. 

Es ist nun prinzipiell gleichgiiltig, ob diese Reduktion sofort nach 
der Bildung der Zygoten stattflndet, in welchem Falle die Zygote selber 
zum Gonotokonten wird, oder aber ob sie erst viel spater eintritt, nach- 
dem die Zygote durch Teilung eine Generation mit 2x Ghromosomen 
in den Zellkernen (kurz: 2x-Generation) gebildet hat. In letzterem 
Falle wird nicht die Zygote zum Gonotokonten, sondern wird eine oder 
mehrere der der 2x-Generation angehorigen Zellen zum Gonotokonten. 

Einen ^klaren Fall des letzteren Verhaltens bieten die Fame uns 
dai’. Die Gameten der Fame sind in Eier und Spermatozoen speziali- 
siert ; aus der Zygote (dem befruchteten Ei) bildet sich die Farnpflanze, 
die 2 X- Generation. In ihren Sporangien bilden die Farnpflanzen 
,,Sporenniutterzellen“, welche so wie die Z 5 ^gote von Hydrodictyon vier 
Sporen bilden. Es sind also bei den Faimen die Sporenmutterzellen die 
Gonotokonten. 

DaB ein Farn die Kopulation viel besser ausnutzt als ein Hydro- 
diotyo7i, steht also aufier Frage, wahrend letztere pro Zjgote nur 4 Nach- 


1) Nachkommenbiidner. 



X- imd 2 x-Generation. 


kommen fcilden kann, bildet der Farn pro Zygote Tausende imd aber- 
mals Tausende yon Nacbkommen. 

Die Eedaktion der Chromosomenzahl findet immer statt bis zur 
Zabl der Gameten, welche zusammengetreten sind, also bis zur Halfte. 

Es entbalt der Gonotokont demnach immer 2x Oliromosomeu. die 
aus ihm hCTvorgehenden Fortpflanzungszellen, welclie man im all- 
gemeinen mit dem Namen Gonen bezeichnen kann, x Chromosomen. 

Die 4 aus einer Farnsporenmutterzelle hervorgehenden Sporen ent- 
halten demnach X Chromosomen ; diese Sporen keimen zu Prothallien. 
deren ZeHen x Chromosomen besitzen, diese bilden Gaineteu mit ebeu- 
falls X Chromosomen, und die yon diesen gebUdeten Zygoteu keimen zu 
Farnpflanzen mit Zeilen mit 2x Chromosomen. 


Fig, 25. Uredineen (nach Blackman). Sehematisiert. 1 Beife Teleutospore. 2 An- 
fang del’ Bildmig eines Promyceliums. 3 Promycelium mit 2 Sporidieu. 4 Keimende Sporidie 
und Bildung des uninuklearen Mycels, z. B. in einem Berberitzenblatt. 5 Spermogonium. 


Das Prothallium der Fame ist demnach eine x-Generation, die Farn- 
pflanze eine 2x Generation, und es findet ein fortwfihrender Geuerations- 
wechsel zwischen beiden statt. 

Eine Betrachtung des Tier- und Pflanzenreiches zeigt nun, daJB in 
bei weitem den meisten Fallen in den Gonotokonten 4 Gonen gebildet 
werden und in alien Fallen zwei oder ein Mehrfaches dieser Zahl. 

Es ist gerade dieser Umstand, der mich dazu yeranlafit, anzunehmen, 
dafi die 2 — 4 Schwarmer, welche in der Hydrodietyon~Zygot& gebildet 
werden, Gonen sind, dafi also die Zygote bei Hydrodietyon sofort zum 
Gonotokonten wird, die 2x- Generation also nur noch einzellig und 
recht ephemer ist. 

Lotsvj Botanische Stammesgescliichte. I. 4 



X- iind 2S’Generation. 


_Es bleibt^ nun noch zu ei'ortern, wesbalb im Gonotokonten 
wenigstens 2 Gonen gebildet werden miissen, wenn aucli nine nachtrae-- 
licli zii GruBde gehen kann. ” 

Sehen wir zu, wie dieser eigenartige Rhytbmus, die Zusammen- 

kunit der elterlichen Kerne (Gametenkeriie)^ ikr Zusanimenbleiben nnd 
ilire Treiiming stattfindet. 

_ Wir konnen dabei verscliiedene Falle unterscheiden. Bei den 
bredmeen, einer Pilzfamilie, enthalten samtlicbe ZeUen der 2x Gene- 
ration wabrend ibres ganzen Daseins 2 Kerne, erst im allerletzten 
Moment ihrer Existenz wird ein Organ gebildet: die Teleutospore, in 
welcbem diese Kerne miteinander verschmelzen, eine Vereinigun«- welcbe 
mil sehi kiirz anhalt, denn sie trennen sich alsbald wieder; dieVon ihr 



i'J-r BlaoKxMan). Sehematisiert. 6 Peripheriseher ^ 

I" der oberep Figur sJ eSS L' 

gebUdeten ZeUen, die Sporidien, enthalten nm' einen Kern sie I 
zu Mycelm, welche die x-6eneration darstellen, die Teleutosnor 
also zum Gonotokonten geworden (Fig. 25 u. 26). ^ 

vorhanden^^^dnr^i®?^^®- %cfoj9s. Im Ei ist naturlich der ] 

Pa,., f- emdnngende Spermatozoon kommt der St 

k^nzu und wird das Ei zweiker^ Dieser zSemige I 

da diesL®irucS“t%“Z Prorpycelnucleu: 

man sagen, es sei die Teleuto.snn« Teleutosporeimuoleus i 


Periodisehe Eiickkehr znr x-Generation. 
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bleibt auch wahreud der jetzt folgenden, zum Aufbaii des Korpers 
fiihrendea Zellteiluiigen fortbestehen, und zwar wenigstens bis zar Bil- 
dimg der EeinLblatter, so daB wenigtens im ersten Lebensstadiuui Cijchps 
in jeder Zelle seines Korpers einen vaterlichen und einen iniitterlicdieu 
Kern enthalt, welcbe sich auch selbsthndig, aber in gleichein Rlij'thiniis 
teilen. Wir sagen dann, dem Vorgang Ren^ Mairbs folgend, daB jede 
Zelle ein Synkaryon enthalt. 

Bei weitaus den meisten Organismen ist dies nicht der Fall. Bei 
fast alien Organismen versehmelzen der vaterliche und der miitterliche 
Kern direkt nach der Befruchtung, und ist also auch die 2 x-Generation 
einkernig. 

DaB sich vaterliche und miitterliche Elemente dennoeh trennen 
konnen, hat seinen Grund in dem Beibehalten der Individualitiit der 
einzelnen Chromosomen bei der Kernverschmelzung, Diese Yerschmel- 
zung ist also unvoUkommen, auch im Zygotenkern bleiben vilterliche 
und miitterliche Chromosomen getrennt, der Untersehied zwiseheu einer 
Zelle mit 2 x-Kernen und einer solchen mit einem ■ . ' . ' ■ 

2x-Kern ist also nur ein gradueUer. _II 

Verfolgen wir nun das Schicksal der Ghromo- 
somen in &m haufigsten Falle, in dem, bei wel- Fig. 27. 

chem in der Zygote sich ein 2 x-Kern bildet. Die 
Chromosomen reihen sich in dem 2 x-Kern nur aneinander. 

Der Chromatinfaden, welchen wir bereits im Kern beobachteten, 
besteht also zur einen Halite aus vaterlichen, zur anderen aus miitter- 
lichen Chromosomen. Greifen wir einen sehr einiachen Fall heraus ; 
uehmen wir an, dafi wir mit einem hypothetischen Wesen zu tun haben, 
das nur ein einziges Chromosom in seinen Gameten enthalt, so wird 
der Kernfaden der Zygoten aus einem vaterlichen und einem miitter- 
lichen Chromosom bestehen. - 

Die durch Teilung des Zygotenkernes entstehenden Kerne der 2x- 
Generation werden dann in dieser Weise gebildet werden : 



Fig. 28. 



I 




Wie man sieht, eine voUkommen normale Karyokinese, bei welcher 
die Tochterkerne, gerade wie der Zygotenkern, ein vaterliches und ein 
miltterliches Chromosom euthalten. 

Wie gelangen wir nun aber zum Stadium der 2 x-Generation zuriick, 
Oder mit anderen Worten, wie werden Fortpflanzungszellen mit nur 
einem Cliromosom gebildet? Wir sahen bereits wo dies stattflndet, 
uamlich in den Gonotokonten. 

Der Gonotokont enthalt nun ein vaterliches und ein mutterliches 
Chromosom und stimmt in dieser Hinsicht mit den tibrigen Zellen der 
2 x-Generation iiberein, weicht aber darin von diesen ab, daJl hier eine 
Ausnahme von der Regel eintritt, daB der Kernfaden in ebensoviel 
Stiicke auseinanderfellt, wie er zu seinem Aufbau gebraucht hat. Denn 
wahrend der Kernfaden des Gonotokonten aus 2x Chromosomen gebildet 
wurde, fallt er nur in x Stiicke auseinander. 
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Periodisclie Eiickkehr zur x-Generation. 


r 1 , ^"1 der Ohi’omosomen flndet also a-anz olotz- 

lich wahrend dor Eaheperiode des Gonotokonten statt. ^ 

_ Wie gescMelit dies? Sind die Chromosomen, in welche ietzt der 

aquivalent, ans welchen er 

Es fallt 6fters auf, daB die Cliroinosomen, zu welchen der Kern- 
fadeu zerbncht, viel dicker sind als diejenigen, welche zu seinem Auf- 
bau gedient baben, und so liegt es nalie, zu vermuten, daJ5 wir es biernur 
mit einer schembaren Reduktion der Cliromosomenzahl zu tun haben 
und dais die Tauschung’ dadurcli verursacht wird, dafi sich die Ohromn- 
somen seitlicb der Lange nach aneinander legen. Dies ist in der Tat 
der FaU: die^fraglicben Cbi-omosomen bestehen SisJb lus 2 S 
sprunglichen Chromosomen, sind bivalent. 


Fig. 29 . 


Fig. 30 . 



Tetradenstadium 


Byadenstadiiiiii 








Einleitung des Monadenstadiums 


S]^ri»atiden , welche sich ohne weitere 
leilung zu Spermatozoen keranbilden 



Dommen, daB bereits im Dyadenstadium yScht “ge- 

cirt'ier 

f aik“ HFF"“r “ “““ 

vaJente Chromosom, so gS Sei dL norS. 

nach gespalten. ^ normalen Karyokmese, der Lange 

von de?lSSfetStt?^S ShfdannT Oliromosom 

stadium. Die Spaltun^surodliHr a i ■ sogenannte Tetraden- 
ZeUteilung auseiiander|ezoi? if®'’ stattflndenden 


Protosiphoneae. 
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also das vaterliche mid das mutterliche Chromosom zusammengebliebeu, 
bei der jetzt unmittelbar folgenden Zellteiluiig flndet die Trenmmg statt, 
indem diese Zellteilung in einer Ebene senkrecbt zu der vorangehenden 
stattflndet. In dieser Weise entsteben 4 Zellen, deren jede nnr ein 
Chromosom enthalt, und zwar entweder ein vaterliches oder ein miitter- 
liches. 

In Fig. 29 findet die Trennung von vaterlicien und mutterlichen 
Cbromosomen bereits im Dyadenstadium statt, aber beide Zellen ent- 
halten noch 2 Oliromosonaen. 

Unterblieb aber die eine Langsspaltung, welche zur Bildung des 
Tetradenstadiums gefiihrt hat, so konnte bereits im Dyadenstadium eine 
vollkommene Trennung, eine Reduktion zum x-Stadium stattfinden ; 
woraus also folgt, dal wenigstens 2 Gonen gebildet werden miissen, 
wenn auch eine spater zu Grunde gehen kann. 

Kehren wir jetzt zu den Bydrodietyem zurflck, so seheu wir, daB 
Pediastrum wsiA Bydrodictyon das Yermbgen der Zellteilung giinzlich 
abgeht, und daB ebenso das Vermogen zur Bildung langer Schlauche, 
wie es die hdheren Endosphaeraceen besitzen, fehlt. 

Es Sind also die Bydrodictyeae als ein Seitenzweig der Endo- 
sphaeracme lu betracliten, welche das bei diesen in initio vorhandene 
Vermogen zur Bildung von Conobien welter ausgebildet haben, sie siud 
also einer Form wie Endosphaera direkt anzuschliefien. 

Das ebenfalls bei den Endosphaeraceen in Potenz vorhandene Ver- 
mSgen zur Schlauchbildung (am hochsten bei Phyllobium vorhanden) hat 
sich nun ebenfalls weiter entwickelt und zur Bildung der 



Siphonales 

gefiihrt, von welcher groBen Gruppe, die Familie der 

Protosiphoneae 

die einfachste ist, deren Betrachtung wir also mit 

Protosiphon Tbotryoides (Kg.) Klebs 
anfangen wollen. Dieser Organismus ist offenbar mit Phyllobium. nahe 
verwandt. Die Lebensgeschichte dieser Alge wurde ei-st 1896 von 
Klebs klargelegt. Bis zu jenem Moment wurde diese Alge mit Boiry- 
dkmi yramdatum, einem ganz anderen Organismus als zur Lebens- 
geschichte des letzteren gehorend, betrachtet. Sowohl der Artikel von 
Rostafinski und Woronin iiber Botrydium gj-atmlatum in der Bot. 
Zeitung von 1877, wie die in Engler mid Prantl gegebene Darstellung 
ist demnach unrichtig. Dennoch sind Botrydium und Protosiphon trotz 
auBerlicher Aehnlichkeit leicht auseinanderzuhalten , da Protosiplmi 
einen einzigen, recht wenig differenzierten , netzartig durchbrochenen 
Chromatophor in der Weise von Bydrodictyon besitzt, wiihrend Botrydium 
zahlreiche wohldifferenzierte kleiiie Chromatophoren aufweist. 

Wie wir bereits bemerkten, ist der Chromatophor dem von Bydro- 
dictyon recht ahnlich, d. h. also, daB ein eigentlicher Chromatophor fehlt, 
aber daB ein grSBerer oder kleinerer Teil des Plasmas, je nach Um- 
standen, grfln ist. Es ist eine groBe zentrale Vakiiole vorhanden, und 
ebenfalls wie bei Bydrodictyon finden wir mehrere Pyrenoide und zahl- 
reiche Kerne in jeder Zelle. 
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Protosipilon. 


u sowohl den Endospluiemccen wie den Hiidrodictiipm iedes 

ZeUteilungsyemogen voUig abgelit, ist Frotosiphou dazu wold im stande 
unter naturliclien Bedinguugen aber uicbt in der Form gewolmlicher 
Zelltediiiig, sondeim mittels Knospenbildung. 

pamlich an dem dicken gruueu Teil des Pfliinzcbeus 
) eine seitliche Ausstiilpung gebUdet. welclie groBer und 
f Seitenzweiglein bildet (Fig. 31, 3) imd scblieB- 
iicP yom Mutterindividuum ganz getrenut wil’d (Fig. 31, 4). 

ran , al^iiorniale Zellteilung betracbtet werden 

zeigen docli junge in Nabrlosung gebrachte Zeileu, daB die 
1 abigkeit dazu bestebt, aber unter den Umstanden, welclie in der Natiir 
rorkommen, nicbt realisiert wird. ' 



1 Vegetiitives Pflanzchon (oben nnverzweigt unte^^T^’^ »n<l Rostafinski und Woeonin-). 
Knospenbildung. 5 Nonnale Teiluug eines MividuLs tn I- y^mehrung durcli 

Wdung. 7 Bildung der Sehwarme® in den Cvs^rn « ^“'''•l“ving tultmert. 6 Cystea- 
Parthenosporen (rand). Cysten. 8 Kopulation, Zygoten (eekig) und 

« ““ tr -.Sar S! 
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Das System von Bi^ackman imd Tansley. 

Starke Insolation, zielit sick das Plasma zu Ballen zusammen (Fig. 31, G). 
welcke alsbald eine Membran bilden und so zu Cysten werden. Diese 
Oysten farben sich in hellem Sonnenlicht rot und konnen das Eintrockneu 
vertragen. Der rote Farbstoff farbt sick mit H 2 SO 4 sckon blau und isf 
also wokl Carotin oder wenigstens mit dieser Substanz nake verwandt. 

Sowokl jede vegetative ZeUe wie jede Oyste besitzt das Vermogeu, 
Sckwarmer zu bilden, sie tun dies beim Uebergang von troekner oder 
feuckter Luft in fliissiges Wasser, oder unter dem EinfluB der Finster- 
nis, wenn sie vorker in Nakrlosungen kultiviert warden. 

Die Sckwarmer sind Mein, licktempflndlick, im Besitze zweier Cilien, 
eines Augenfleckes und zweier kontraktilen Vakuolen und grun oder rot 
je nack der Farbe der sie bildenden Zellen. 

Was fiir Dinge diese Sckwarmer eigentlick sind, ob Zoosporeu oder 
Gameten, Mt sick sckwer bestimmen, da sie sowokl mit als okne Kopu- 
lation sick entwickeln konnen. 

Im Wasser, im Lickt und bei einer Temperatur von 1—24® C 
kopulieren sie und bilden sternformige Zygoten, welcke eine Ruheperiode 
durchmacken. ^ ^ ^ ^ 

In Naki'losung im DunMen oder in alien Fallen bei Temperaturen 
von 25—27® C kopulieren sie nicht, gelangen alsbald zur Ruke, und 
bilden runde glatte Zellen (Partkenosporen), welcke sofort zu jungeu 
Pflanzcken auskeimen. 

Es sind also die Sckwarmer undifferenzierte Dinge, welcke sick je 
nack Umstanden als Gameten oder als Zoosporen betragen. 

Der Umstand, dafi kier aus der Zygote nur ein Keimling entsteht, 
konnte den Eindruck erwecken, als ware denn dock kier ein Funk- 
tionieren derselben als Gonotokont ausgescklossen. Mit Unreckt jedock, 
es laJlt sick sogar aus der Zakl der Keimlinge kein SckluJB iiber die in der 
Zygote gebildeten Gonen zieken. Leider ist in diesem Falle, wie in 
fast alien aknlieken nock gar nickts bekannt, es sei kier ein Studium 
des Kernverkaltens in solcken Fallen aufs angelegenlickste empfoUen, 
aber wir wissen durch Klebahns Untersuchungen, daB trotzdem bei der 
Keimung von Closterium nur 2 Gonen (Gfo.s'fenM>«-Individuen) ans Tages- 
lickt treten, in der Tat deren 4 gebildet werden. Zwei derselben bleiben 
jedock ganzlick rudimentar, ikr Vorkandensein auBert sich nur in der 
Anwesenkeit von 2 weiteren Kernen, welcke alsbald desorganisieren. 

Resumierend darf man also Protosiphon als den niedrigsten Reprii- 
sentanten der Siphonales betrachten, er bildet den Typ der Familie der 
Protosiphoneae. 

Die ubrigen Siphonales kanu man dem Beispiel von Blackman, 
und Tansley folgend, in zwei Gruppen einteilen, in Siphoneue und 
SiphonoeJadeae. 

Zu den Sipkoneae gekoren, mit Ausnahme des Seitenzweiges der 
VauSheriaceae, nur Meeresalgen, sie sind dadurck charakterisiert, daB 
in ikrem scklauckformigen TkaRus keine Querwande auftreten, auBer 
wenn Zoosporangien oder Gametangien vom vegetativen Teil des Tkallus 
getrennt werden miissen, die Siphonocladeae dagegen besitzen auch im 
vegetativen Tkallus Querwande, wodurch dieser sogar in zellenaknliche 
Abteilungen zerlegt werden kann, welcke jedock immer mehrkernig sind. 

Die Anordnung der Familien, welcke ich mit Ihnen aus diesen beiden 
Gruppen behandeln mochte, scheint mir am natiirlichsten in folgender 
Weise zu gesckehen, ick gebe dabei die zur Bespreckung kommenden 
Genera an. 
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Das System Ton Blackman und Tanslby. 



Siphoneae Siphonocladeae 



Protosiphoneae 


Protosiphon 



FaDgen wir also mit der Betrachtung der Familie der 


Bryopsideae 

an. Sie nmfaBt nur ein einziges Genus: 


Bryopsls. 

den ' einer einzigen Zelle, welche in einen befestigen- 

!ill~S‘“?iS£sSS 

betont*L/iiTw5frd!l!4MlS'CA/V 

ist, soiidern zailreiche fieine mL iSil 
Produkt der Pliotosynthese ist Stike.^ ^ em Pyrenoid, das 

Das Plasma ist wandstandiV. dxA -ZATlfyoln 1 



Bryopsis. 
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In den alteren ThaUusteilen kSnnen bisweilen, wie bei Caulerpa, frei- 
endende CeUulosebalken gebildet werden. 

Die Fortpflanzung gescHebt mittels G-ameten, und zwai* durcb 
kleinere mannlicbe und groEere weiblicbe, welche auf verscMedenen In- 
dividuen gebildet warden. Die mannlicben haben einen sebr Meinen 
gelblicben Chromatophor, aber kein Stigma, die weiblicben einen grunen 
Cbromatopbor, beide natiirlicb zwei Cilien. Sie werden in Eurztrieben 
gebildet, welcbe sicb mittels einer Wand vom Lanptrieb abtrennen und 
obne bedeutende Formveranderung zu Gametangien werden. 

wurde 1880 von Berthold beobachtet, aber nicbt 
piibliziert, 1896 nabm Oltmanns sie wahr und publizierte Bertholds 
mid seine Beobachtung in seinem schonen Algenwerke. 

1 2 3 
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Fig. 32. Bryopsis. 1 Habitus, uur die Assimilatoren sind siehtbar; die Ehizoide sind 
ins Substrat versenkt. 2 Assimilator stark vergroBert, die Einzelligkeit zeigend. 3, 4 Bildung 
der Gametangien, selbige mittels einer Querwand yom iibi'igen Teil des Thallus getrennt; 
3 weibliclie, 4 mannliche Pflanze. 

Die Kopulatiou bietet nichts Besonderes, in der gewbbnlichen Weise 
wird eine runde Zygote gebildet. Die Zygoten keimen sebr bald zu 
neuen Dryops/s-Plianzcben aus. 

Ungeschlechtlicbe Yermebrung kann dadurch stattflnden, dafi Kurz- 
tiiebe abbrecben und zu neuen Individuen auswacbsen. Darliber be- 
ricbtet Wright, der sie zu Fa^/c^rj'ia-ahnlicben, in seinen Kulturen Je- 
doch absterbenden Schliiucben auswacbsen sab, nacb Noll konnen sie 
sicb aber zu neuen Individuen entwickeln. 
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Polaritat. 


, 7 <iTr bereits. daB sich h&i qiubv Bryopsis, trotz ihrer Ein- 

z Uigkeit , ein deutliclier tTuterscIiied zwisclien dem normaliter aufo-e- 
richteteii und dem normaliter abwarts gerichteten Teile bemerkbar ma^t 
Einen solchen Unterschied nennt man einen Unterscbied zwSi’ 
Basis und Spitze, und man sagt, daB die Pflanze die Erscheinuno^f Sr 

J"erio’le?giR° ® wischen 

StengeJ^STif J? bSs Soidf ' 

A.simSren“ ISdTrSrsrwllrt 

es gelungen war, die Polaritat umzukehren. ' man sa^en, daJ.i 

Noll gelang dies nun in der Tat, und solclie Versuche sind zumnl 

i j j;^rdirpofetr^^^^ 

fc=rs» “ 

die tane SlSalTr EmS Stlf'd"®?/*.*’ "" “‘“‘“<1®, "b 
an Licht derEeiz war Lr dS'^L-lS ^ ! San^ornern oder der Mangel 
zuwachsen. ^ ^ ^ v^eianlaiSte, zu einem Rliizoid aiis- 

diyiduenlS?SMSeuS RbLrSS'’ 1“^- 

Staniolhiilsen verdunkelt wurden. wenn sie nur mittels 

sondern allseftig \S^'^Wasse7*umo-ebPTi eingepflanzt, 

verdunkelt, die Rliizoide hine-en aiS Assimilatoren wareu 

die Ehizoide, wa! also fS diese^nwmal verdunkelte er 

unverdunkeltinsWasserheruiSerbinn-eTi w^l Stammcbeu 

and Stammchen Stammchen ^ eben Ehizoide Ehizoide 

kann^SsJ^''ScW die inverse Umkehrung der Polaritat 

Singegen scheint die ShwerkS wohl sein. 

baben, denn M-Ankler SmeS d^R f ^le Yerzweigung zu 

bildet, beyor sie die aufrechte La^e eiSich/hlttS"^^® 


Eegeneration und Heteromorpbose. 
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Es istalsosehrgut mog'licli, daBeinei?rfops& siehnurdaun uormal ver- 
zweigen kann, wenn ihre Spitze vom Mitteipunkt der Erde hinweg waclist. 

Ebensowenig kann Kontakt fiir die Veranderung verantwortlich ge- 
macht werden, denn nur durcli Verdunklung, ohne Kontakt, kann, wie 
wir sahen, ein Assimilator in ein RMzoid verwandelt werden. 

Der umgekebrte Versuch wurde jedoch nicht unternommen, es wiu’de 
nicht nntersucbt, ob vielleicbt im Lichte Kontaktreiz die Assimilatoren 
veranlassen konnte, zu Rhizoiden auszuwachsen. 

Dennocb gibt es verscbiedene Erfahrungen an anderen Algen, welche 
auf eine solche Moglichkeit Mnweisen. So konstatiert Borge (1894), 
daiS verscbiedene Algen: Spirogyra, Mougeotia, Keimpfliinzchen von 
VaMcheria, nur tocb Kontaktreiz zn RhizoidbMung veranlaiSt werden 
konnen. Und nacb Brand (1899) bildet Cladophora profmida nnr a])ikale 
Rbizoide dureh Kontakt mit Steinkoblenscblacken, mit welclien Dainpfer 
ibre Fnndorte oft reicblicb versorgen. 

Auf Grund der oben erwabnten und weiterer Versucbe gelaugt 
Winkler zu dem Scblufi, dafi die Umkebrung der Polaritiit nicbt 
von der Scbwerkraft, sondern von der Licbtintensitat verursacbt wird. 

Durcb Regulierung der Licbtintensitat kann man also auf die Qualitilt 
des Vegeta tionspunktes von Bi'yopsis Einflub ausiiben. 

Wird eine wachsende Stammspitze Oder ein RMzoid unseres Pflanz- 
cbens intensiv beleucbtet, so wacbst es zu einem negativ geotropischen 
Assimilator aus, ist die Licbtintensitat gering, zu einem positiv geo- 
tropiscben RMzoid. 

Aus einem im selben Jabre von Noll (1900) publizierten Artikel 
gebt aber bervor, daB aucb er das Licbt fur die Ursacbe der beobacb- 
teten Erscbeinungen bielt und daB nur ein Druckfebler in seiner Ver- 
offentlicbnng zu der Auffassung fiibrte, er bielte die Scbwerkraft fiir den 
bedingenden Faktor. 

Bryopsis laBt sicb also leicbt von auBeren Faktoren beeinflussen, 
und es'war also interessant, zu versucben, wie sie sicb bed Regeneration 
verbielt. Aucb dies untersuchte Winkler. Er wurde dabei von folgen- 
den Ueberlegungen geftihrt: 

Bei normaler Eegeneration wird das verloren gegangene Stiick oder 
Organ von einem ibm ahnlicben ersetzt, d. h. wenn eine Vurzel ver- 
loren gebt, entstebt eine neue Wurzelspitze und nicbt z. B. eine Bltiten- 
knospe. Veriiert ein Salmnander sein recbtes Hinterbein, so wird ein 
rechtes Hinterbein und nicbt eine Hand regeneriert u. s. w. Durcb 
Loebs (1891/92) interessante Versucbe wissen wir aber, daB es Aus- 
nabmen von dieser Regel gibt, und daB bisweBen raebr oder weniger 
von auBeren Bedingungen abbangig ein vom verloren gegangenen ver- 
. scbiedenes Organ gebildet werden kann. 

i Loeb nannte diese Ersebeinung H e t e r o m o r p b o s e. So konnte er 

z. B. bei Tiihiilaria mesemhryanthemmn, einem Hydroidpolypen, Indivi- 
; duen mit zwei Kopfcben entsteben lassen dadurcb, daB er ein nicbt 

i zu kleines Stiick aus dem Stamm berausschnitt und beide Seiten von 

■: Wasser unispiileu lieB. 

Sowobl am apikaleu wie am basalen Scbnitt wird dann ein Polyp 
gebildet. Seit dieser Veroffeutlicbung bat man nocb eine ganze Reibe 
, von Tieren auf diese Ersebeinung der Heteromorpbose bin untersuebt. 

* Nur bei Plnnarien und Hummern wurde sie konstatiert. Bei letztereu 

gelang es Herbst (1896), statt abgeschnittener Augen die Bildung von 
Antennen zu veranlassen. 


60 
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Es sind also nur wenige Falle von Heteromorphosen bekannt, und 
es ist danim interessant zn erfahren, daJl auch Bryopsis diese Erscheinung 
zeigt. und zwai- neben normaler Eegeneration. 

' Letztere ist leicbt zu beobacbten: Scbneidet man von einem Bryopsis- 
pfliluzchen den geflederten Teil des Assimilators ab, imd pflanzt man 
es normal ein, so regeneriert sich der Assimilator alsbald. Dies ge- 
schieht auch, wenn man das frei aufgehangte Pflanzchen in inverse 
Lage bringt. 

Ebenso leicht ist es, die Regeneration des Rhizoidenteiles zu be- 
obachten, wenn man letzteren abschneidet und dann das Pflanzchen mit 
deni Stummel in Sand einpflanzt Oder bei inverser Lage diesen Teil 
verclunkelt. 

Jetzt wurde aber folgender Versuch vorgenommen: Wieder wurde 
der Rhizoidenbiischel abgeschnitten, jetzt aber das Pflanzchen umgekehrt 
und mit dem geflederten TeU des Assimilators in Sand eingepflanzt, 
der Stummel aber der Einwii’kung des Lichtes ausgesetzt. 

Die Mehrzahl der Pflanzchen regenerierte nun nicht, sondern 
krummte den Assimilator anfwarts. 6 von 30 Versuchspflanzen aber 
bildeten ihre Kurztriebe (Blattchen) zu Rhizoiden um, und bei einer 
dieser 6 fand Heteroniorphose statt; es wurde am basalen Ende des 
Assimilators ein geflederter Assimilator gebildet. 

Ein ahnlicher Versuch, wobei der Blattteil nicht in Sand eingepflanzt, 
sondern eingegipst wurde, um jedem Wachstum vorzubeugen, wurde 
gemacht mit dem Ergebnis, dafl bei 17 von 30 Versuchspflanzen Hetero- 
morphose stattfand, die ubrigen 13 gingen zu Grunde. 

Leicht gelingt folgender Versuch. Schneidet man das geflederte 
Blatt weg, und pflanzt man die Pflanzchen jetzt invers ein, also mit 
der Sehnittflache in Sand, so bilden die Pflanzchen Rhizoide. Von 
30 Versuchspflanzen zeigten 24 diese Heteromorphose. 

_ Ein Stammstuck einer j9r|/ops«s bildet also, ob nun der basale oder 
apikale Teil entfernt wird, im Lieht einen Assimilator, im Dunklen 
Rhizoide. 

Was wird nun geschehen, wenn sowohl die Rhizoide wie der ge- 
flederte Teil des Assimilators abgeschnitten werden und das tibrig 
bleibende gerade Stammstflckchen allseitig beleuchtet wird? 

WpiCLER verwendete zu diesem Versuch 20 solcher Stuekchen; um 
jede Einwirkung der Schwerkraft auszuschliefleu, warden diese in ein 
Glasgefafi der fortwahrenden Strudelung eines ziemlich kraftigen Wasser- 
stromes ausgesetzt, so daE sie fortwahrend rotierten, also in dem einen 
Augenblick der eine, im anderen der andere Pol nach unten ge- 
richtet war. 

Der Versuch wurde nach 14 Tagen beendet; ein Teil war abge- 
storben, ein Teil hatte nur an einem Pol einen Assimilator regeneriert, 
bei 12 Pflanzchen aber fand Regeneration beider Pole statt, und zwar 
wurde an beiden Seiten ein Assimilator gebildet. 

Damit gelangen wir wieder zur Frage der Polaritat. 

Eine normale Bryopsis ist polar entwickelt, d. h. an dem einen Pol 
wird etwas anderes gebildet als am anderen; aus den Versuchen geht 
aber hervor, daE wir es hier nicht mit einer Eigenschaft der Art zu tun 
haben, dafi die Polaritflt der Bryopsis nicht etwas Inharentes, unter 
aliGii U]nstto(i6ii AuftreteiidBs ist, sondern daE sie yon aiiEeren Be- 
dingungen abhangt. 

Die Polaritat, der Unterschied im Verhalten der beide Pole, wird 


Codiaeeen. 
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einfach dadurcli venirsaclit, daB d6r eiue jPol anderen Eiiifliissen aus- 
g'6setzt ist, als der andere; werden beide Pole den g'leiebeii Eiuflusseu 
ausgesetzt, so bilden sie homologe Organe, wie aus dem Tersadi rail 
den aufgestrudelten 5r«/ojj.s'is-Stuckchen hervorgeht. 

Man darf also \)%i B7'yopsis nicht von einer erblichen Polaritat redeu. 

Ke^en wir jetzt zur Stelle von Bryopsis im System zuruck, so haben 
vvir es offenbar mit einer nochrecht einfacben Siphonale zu tun, bei welcher 
erst eine geringe Differenzierung eingetreten ist und bei welcher zuinal 
von Gewebebildung noch keine Rede ist. Bei der Familie der 

Codiaeeen 

■wird dies anders. Die Thallome bestehen hier aus fadeuforinigeu KDliren. 
welche mehr oder weniger verwebt sind und dadurcli (ifters den Eiii- 
druck einer mehrzelligen Pflanze maehen. Es kann in den bisweilen 
ziemlich massiven Korpern eine Differenzierung in „Gewebe“ entsteheii. 
dadurch, daff im zentralen Teile die Faden in der Eichtung der Liiugs- 
achse verlauten, wahrend sie sich an der Peripherie nach auswilrts biegeii 
und eine Art Rinde bilden. 

Der Thallus ist am Substrat mittels Rhizoiden angeheftet und die 
Oberflache otters in sehr hohem Grade mit Kalk inkrustiert. Die 
Chromatophoren sind zahlreich, scheibenformig, rund Oder elliptisch, 
bisweilen mit, in anderen Fallen ohne Pyrenoide. 

Alle Reprasentanten der Codiaeeen sind Bewohner des Meeres und 
wohl vorwiegend der heifieren Gegenden; bereits im Mittelmeer gibt es 
mehrere Arten. Wir miissen aber unsere Betrachtungen auf einige 
wenige Formen beschranken. 

Die einfachste ist wohl die von Ernst in Neapel eutdeckte 

Udotea minima Ernst. 

In einfachster Form besteht sie aus aufstrebenden, dichotom ver- 
zweigten griinen Faden von 1— ,5 cm Lange und 50—90 [i Dicke. welchen 
farblose rhizomartige Rhizoide entspringen (Fig. 33, 1). ' 

Diese Faden erinnern hochgradig an die einer Fa 2 <cAm«. Getters 
begegnet man Einschntirung und findet, daB an diesen Stelleu die 
Schlauchmembran ringformig verdickt ist. Die Schlauche sind polyenergid 
und enthalten zahllose kleine Chloroplasten. Da diese Struktur alien 
Codiaeeen zukommt, werden wir dies weiterhin nicht mehr erwahnen. 

Bei hoher eutwickelten Individuen unserer Art schliugen sich 
mehrere grune Faden umeinander; es entsteht dadurch ein Stielchen 
von 1— IV 2 cm Lange. ^ Jetzt breiten sich die bis dahin zu einem Tau 
vereinigten Faden in einer Flache aus, es entsteht also an der Spitze 
des Stielchens ein facherartiger flacher Blattteil, aus parallelen Faden 
bestehend (Fig. 33, 2). 

Bei noch groBeren Exemplaren konnen an diesen „Facherfaden“ 
Seitenzweiglein entstehen, welche diese Faden mehr oder weniger zu- 
sammenhalten ; von einer eigentlichen Gewebebildung kann aber noch 
nicht die Rede sein. 

Diese tritt erst bei Udotea Besfontamd auf. Bei dieser Art gibt 
es kein fadenformiges Stadium ; vom Anfang an besteht die Pflanze aus 
facherformigem gestielten Thallomen (Fig. 33, II 1). 

Dennoch kann unter bestimmten Bedingungen eine Bildung auf- 
treten, welche an das fadeuformige Stadium der U. minima erinnert. 
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Es geschielit dies, wenn man Stiicke vom Faclierteil abschneidet; 
aiis der Schnittflache wacbsen dana dichotom verzweigte freie Fadea 
hervor (Fig. 33, II 2), deaea des uavollkoianieaen Stadiums von U. minima 
alialich. 

Wahread aai Kaade der „Blattsclieilbe“ von Z7. Desfontainei die 
Faden, wie bei TJ. minima, nur nebeneinander liegen oder hochstens 
von einzelnen Seitenzweiglein beisammengehalten werden (Fig. 34, 1), 
ist der Verband in den alteren Teilen ein viel festerer. 

Dort treten an beiden Seiten des Fachers Seitenzweiglein auf, welche 
sich sehr stark verzweigen und dicbt aneinander scbmiegen (Fig. 34, 3), 
so daB schliefilicb an den beiden Flachen des Fachers eine bochgradig 
an die Epidermis hdherer Pflanzen erinnernde Rinde gebildet wird. 



Fig. 33. I. Udotea minima Eknst (naeli Ernst). 1 Einfaehe (urspriingliohe) 
Thallnsform. 2 Jnnger gestielter Thallus, mit kleiner, am Eande wieder in die freien 
Faden anslanfender Fahne. — 11. Udotea Desfontainei (naeh Ernst). 1 HaMtuabild. 2 
Eepneration einer veretummelten Pflanze mit 2 Stielen. Ans der Sohnittflaohe entspringen 
fi’eie, dicliotom verzweigte Selilauclie. Alles schematisiert. 


Zwischen beiden Rindenscbicbten findet sich dann eine einzelne Schicht 
paralleler Hyphen. 

Eine ahnliche GewebebUdung treffen wir bei Codiiim an, sie ist 
dort aber noch komplizierter. Schon bei Pseudocodium besteht der 
Eern der Pflanze aus cylindrischen, abgesehen von den Verzweigungen, 
paraUelen _ ScMauchen, die peripher gelegenen aber Mden knrze, ge- 
stielte, cylindrische Zweiglein (Fig. 34, II 1), welche so dicht gedrangt 
stehen, dafl sie polygonal werden und, von oben betrachtet, an die 
Facetten eines Fliegenauges erinnem. 



Pseiidocodiuni, 


Fig. 34. I- IJdotea Des f ontainei (nach Gkubek in Oltmanns). 1 Stiick 
Spi'ofende, Langsfadeii mit jiingen Seitenzweigen. 2 Gelapptes Eude eines Seitenzweigej 
prapariert. 3 Die Seitenzweige aneinander gcschmiegt. — IL Pseiidocodinm. 1 Langssi 
diirch den Scheitel, naelx Oltmanks. — III. C odium (nach Berthold und Oltma 
1 Keimling, 2, 3, 4 Bildung der Verankerungsfaden der Palisadenschlauche. 


SelbstverstMdlich fallt die Aufgabe der Photosjuthese hauptsachlich 
diesen Palisadenschlauchen zu; damit in Beziehnng steht die Bildung 
der Fortpflanzungsorgane, der Gametangien an ihnen (Fig. 35, 2). 

Die Gametangien entstehen als seitliehe Ausstiilpungen der Palisaden- 
scblanche, von welcben sie sich mittels einer Wand abschneiden. Diese 
Wand wird nach Berthold als ein dicker King angelegt, aber spater 
wird noch eine Lamelle quer hber diesen King gelagert. 

Leicht ist es, zwei Arten von Gametangien zn unterscheiden : dunkel- 
grtin, fast schwarz gefarbte und gelbliche. Die ersteren sind Malcro-, 





Eig. 35. Codiiiin tomentosum. 1 Ha,bitusbild der Spitze eines Haiiptzweiges. 
2 Palisadenschlauch mit Gametangium. 3—6 Vakuolenbildung im Gametangium (nacb 
Went). 7 Makrogametangium (nacb Thxtket). 8 Mikrogametangium (nacb Thubet). 
9 Makro- und Mikrogameten (nacb Went). 10 Yakuole in der Gamete (nacb Went), 
11 Kopulation nacb Oltmanns. 

genese vorliegen, moglicherweise aber war^ Mikrogameten im Meer- 
wasser vorhanden. 

UngescMecMliclie Fortpflanzung scheint nicM vorzukommeu, bei 
Udotea ist die Fortpflanzung noch ganzlicb unbekannt. 

Bevor wir die Godiacem verlassen, seien Mer noch einige Betrach- 
tungen allgemeiner Art eingefixgt. 

Schon wiederholt haben wir das Wort Vakuole genannt und ge- 
sehen, dafl man darunter eine mit Zellsaft erfiillte Hohle im Plasma 
versteht. Diese Hdhlung liegt nicht direkt im Kornerplasma, sondern 


Codium. 


die zweiten Mikrogametangien. Sie kommen in der Eegel auf ver- 

scM6d6ii6E Iiidividii6ii vor. so claB man maniilicliG iind. wgiuIicIig i liaiizGii 
ttntersclieideii kann; ausnaliiiisweise gibt es aber aucli liermapbiodite 

Individuen. . . , , ... ^ .. 

In beiden werden Gameten mit 2 Cilien gebildet; wahrend die weib- 
lichen (Fig. 35, 9) zahlreiche dunkelgTune Ohloroplasten besitzen, ent- 
halten die mflnnlichen meistens nur einen (hochstens o) verfartten g^b- 
lichen Chromatophor. Der Kern liegt im vorderen farblosen pile. Die 
normal verlaufende Kopulation (Fig. 35, 11) wurde 1896 von Oltmanns 
beobacMet. Die Zygoten keimen direkt zii neiien Oo&tm-Individuen 
aiis, welcbe zimachst aus einem unverzweigten Faden bestehen. p 
Went hat angegeben, daB die Makrogameten mcIi ohne Kopulation 
keimen kounen; falls dies richtig ist, wiirde Mer ein Fall von Partheno- 
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ist YOU einer hj^alinen Plasmascliicht umgebeii. welche Yoilstandis’ der 
Hautscmclit des Plasmas gleiclit ' 

A priori gibt es nun zwei Moglichkeiten, entweder ist die Yakuole 
nur eine Hohle, ein Loch, nnd die hyaline Sehicht gehort dein Plasma 
aHj Oder aber die Vakiiole ist eine Blase und die hyaline Scliiclit zu ilir 
gehorig, namlich als Blasenwand. 

Im ersteren Falle ist die Vakuole eigentlich ein negatiyer Begriff. 
mil Lochj im letzteren Fall aber etwas PositiveSj mid ebensoffnt ein 
Organ der Zelle, als Kern und Chromatophor. 

Letztere Theorie wurde zuerst von de Vries ausgesprochen, der. 
um seine Auffassung zu betonen, diesem Organ einen bestimmten Namen- 
Tonoplast bettegte. 

Da der Tonoplast durchaus nicht immer leieht zu beobachten ist. 
yersuchte de Vries (1885) zunachst, eine Methode zu ei’finden, urn 
nachzuweisen, daU uberall, wo Vakuolen vorkommen, Tonoplasten vor- 
handen sind. 

Dabei benutzte de Vries in ingenioser Weise verschiedene Ei^-en- 
schaften des Protoplasmas. Er zeigte zunachst, dail beim langsamen Ab- 
sterben der Zelle das Plasma viel friiher abstirbt als der Tonoplast. 

Bringt man nun eine solche Zelle, deren Plasma abgestorben ist. 
aber deren Tonoplasten noch leben, in eine plasmolysierende Losung' 
d. h. in eine Losung, welche die Tonoplasten kontrahiert, so fallen letz- 
tere als kugelformige hohle Korper verhaltnismahig leieht auf. Zu 
diesem Zweeke wirkt eine 10-proz. Kalisalpeterlosung* vorziiglich. 

DE Vries fand nun weiter, daB die 10-proz. Salpeterldsung an sich 
schon genilgte, um das Plasma zu toten, so daB es nicht notig war, die 
Zellen erst zuin Absterben zu bringen, daB man im Gegenteil das 
Reagens direkt auf die lebende Zelle einwirken lassen kann. 

Es ist nun bekannt, daB tote Plasmateile Anilinfarbstoffe speichern 
sich also farben, lebende dagegen nicht, also farblos bleiben. Indem 
DE Vries nun seine 10-proz. Kalisalpeterlosimg mit Eosin rot fdrbte 
und dieses Reagens auf die lebende Zelle einwirken lieB, totete er nicht 
nur das Kornerplasma, sondern farbte es gleichzeitig rot und erzielte 
also Praparate, in welchen die zu einer Kugel kontrahierten farblosen 
lonoplasten im uingebenden rot gefarbten Kornerplasma leieht aufflelen. 

Wahrend dieser Behandlung kann sich selbstverstandlieh auch die 
Hautschieht des Plasmas kontrahieren, ofters aber stirbt diese bereits 
bei der ersten Beriihrung mit dem Reagens ab, kontrahiert sich also 
nicht ; m diesem Falle erhalt man die elegantesten Praparate, aber auch 
wenn sich die Hautschieht kontrahiert, bleibt das Resultat recht in- 
struktiv. 

DE Vries hat also klar nachgewiesen, daB, wo sich eine Vakuole 
benndet, diese immer von einer hyalinen Plasmaschicht umgeben ist 

Anders steht es mit der Frage, ob diese Schicht der Vakuole ange- 
hort, ob sie also ein dUatierter Tonoplast ist, oder ob sie nur eine innere 
Hautschieht des Plasmas ist. 

DE Vries zeigte weiter, daB bereits in sehr jungen Organen, im 
Vegetationspunkt z. B., die vorhandenen Vakuolen von einer hyalinen 
Plasmaschicht umgeben sind. 

Bei sehr kleineu Vakuolen ist es nun nicht mehr moglich, zu sehen, 
ob der Tonoplast ein hohles, blasenfbrmiges Organ oder ein solides 
Korperchen ist. 

Lotsy, Hotanische Staramesgeschichte. I. r 
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DE Vries iieigt zur letzteren Auffassuug hin und meint, daiS bereits, 
bevor die HoMung, die Vakuole, da ist, ein solider Korper vorhanden 
ist, der Tonoplast, der den Zellsaft in ahnlicher Weise bildet, wie die 
Leukoplasten die Starke bilden. 

Da es aber keia Mittel gibt, solche Tonoplasten von Leukoplasten 
zu unterscheiden, konnte er seine Meinung nicbt deflnitiv erweisen. 

Die Anffassiing, es sei die Vakuolen-Miissigkeit das Exkret eines 
Tonoplasten, fiihrt zu wicbtigen Konsequenzen. 

Wabrend man friiher meinte, es konne ein jedes Teilchen des Plasmas 
Starke bilden, stellte es sich spater beraus, daH nur bestimmte differen- 
zierte Teile desselben. die Cbloro- resp. Leukoplasten dazu im stande 
Sind, erstere aus CO 2 und HjO, letztere aus Zucker. Weiter stellte es 
sicb 'beraus, dafi diese Organs sicb nie neu bilden, sondern ausscblieMch 
durcb Teilung bereits vorbandener entsteben. 

Ebenso meinte man, es konne der Zellsaft tiberall im Plasma ent- 
steben, es kbnnten also iiberall neue Vakuolen gebildet werden. 

Falls DE Vries’ Auffassung aber ricbtig ist, dafi der Zellsaft ein 
Exkret des Tonoplasten sei, so liegt es auf der Hand, zu vermuten, es 
konnen sicb die Vakuolen ebensowenig wie die Cbromatopboren de novo 
bilden, sondern nur durcb Teilung bereits vorbandener Tonoplasten ent- 
steben. 

Diese Frage ist nun desbalb von bocbster Wicbtigkeit, weil sie mit 
de Vries’ Tbeorie der panmeristiscben Zellteilung in Zusammenbang 
stebt. TJnter „panmeristisGh“ verstebt de Vries eine Zellteilung, bei 
welch er ein jedes Organ derZelle sicb nur durcb Teilung vermebrt, die 
Organe, welcbe zusammen das Plasma zusammensetzen, sich also nicbt 
de novo Mden kbnnen. Dieser Auffassung stebt die neogenetiscbe 
gegeniiber, nacb welcher eine Neubffdung von Organen stattflndet. 

Fiir gewisse Organe der Zelle, z. B. fiir Kerne und, wenn auch 
nicbt so ttberzeugend i), fur Cbromatopboren, ist die ausschlieElicbe Ent- 
stehung durcb Teilung bereits vorbandener erwiesen. 

Dieser Beweis feblte nocb fiir die Tonoplasten, Went (1888) hat 
aber in einer ausfuhrlichen und wicbtigen Untersuebung den Beweis zu 
erbringen gesucht, daH auch diese sicb nie de novo bilden. 

In dieser Arbeit gelangt er zu folgenden Resultaten: 

1) AUe lebenden PflanzenzeUen enthalten Vakuolen, welcbe von 
einer ibnen gehbrenden Wand (Tonoplast) umgeben sind. 

2) In alien jungen ZeUen findet Teilung und Verscbmelzung von 
Vakuolen statt. 

3) Alle in einer Pflanze vorbandenen normalen Vakuolen entstammen 
den in der Eizelle vorbandenen Vakuolen, aus welcben sie durcb Teilung 
hervorgehen. 

4) Die Tonoplasten sind Organe, den Kernen und Cbromatopboren 
gleichwertig. 

5) Normale Vakuolen entsteben nie durcb Protoplasmadifferenzie- 
rung; die sogenannte NeubMung von Vakuolen, welcbe man beobachtet 
bei der Einwirkung von Wasser auf Plasma, bestebt in der VergroBe- 
rung bereits vorbandener Vakuolen oder ist, gerade wie das Blasig- 
werden von Kernen und Cbromatopboren, keine echte VakuolenbUdung, 
sondern ein Entsteben pathologischer Vakuolen. 


1) Man denke an die „Chroinatophoren*‘ von Bydrodictyon etc. 




Die Organe der Zelle. 
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DE Vries meint nun, indem er sich auf diese Untei’siicliuugen stiitzt. 
dais damit in der Tat bewiesen sei, dafi die Tonoplasten sich nic de 
novo bilden. 

Uin nun die alte Meinung, als sei das Protoplasma nur eiu Fliissig- 
keitengemisch, deren Differenzierung man bfters auf einfache physische 
Gesetze zuriickfuhren kann, zu entkraften, behandelt de Vries in seiner 
Intercellularen Pangenesis das Verhalten zwisehen Hautschicht und 
Eornerplasma. . 

Der alten Theorie nach wtirde sich die Anwesenheit einer Haut- 
schicht erklaren lassen aus dem allgemeinen Gesetz, daB Fliissigkeiten 
an ihrer Peripherie dichter Sind als im Innern. 

Es fragt sich aber dann in erster Linie, ob die Hautschicht iiber- 
haupt aus Kornerplasma gebildet werden kann, oder ob beide Teile 
autonome Bildungen sind. 

DE Vries meint, daB manches fiir die Autonomie der Hautschicht 
spricht, trotzdem er den exakten Beweis dafiir nicht zu liefeni vermag. 

_ Acceptieren wir die Eesultate dieser Dntersuchungen, so stellt es 
sich heraus, dah die Zelle auBer dem Kern noch eine ganze Reihe von 
Organen besitzt, welche sich selbstandig teilen konueu und selbstandig 
zu wachsen vermogen, aber nicht im stande sind, sich de novo zu bilden. 
Das Plasma ist also keine einfache Emulsion verschiedener Fliissigkeiten, 
sondern besteht aus einer Anzahl bestimmter, wohldifferenzierter Organe. 

Nun flnden wir auBer den bereits besprochenen Elementeu im 
Kornerplasma eine Anzahl sehr kleiner Partikelchen oder Kornerchen, 
und es liegt die Fi’age nahe, ob diese Partikelchen nicht ebenfalls Organe 
der Zelle sind. Diese Frage wurde von Altmann bejaht und ihnen der 
Name „Granulae“ beigelegt. 

So kam man nach und nach, von dem beruhmten Satz 
omne vivum es vivo ausgehend, zu einem 
omnis cellula e cellula, 
omnis nucleus e nucleo, 
jedes Chromatophor aus eineni Chromatophor, 
jeder Tonoplast aus einem Tonoplast, 
und schlieBlich jede Granula aus einer Granula. 

Diese Auffassung, nach welcher das Plasma also in letzter Instauz 
aus einer Anzahl sehr kleiner Teilchen bestehen wiirde, deren jedes fiir 
sich im stande sei, zu wachseu und sich zu vermehren, hat eine gxoBe 
theoretische Bedeutung. 

Denn wenn man sieht, daB jede neue Untersuchung wieder kleinere 
unabMngige Teilchen im Plasma ans Licht bringt, so ist man wohl be- 
rechtigt, anzunehmen, . daB es noeh kleinere unabhangige Einlieiten gibt, 
welche wir nicht sehen konnen. 

Was ist nun die Bedeutung dieser Auffassung? Wir acceptieren ganz 
a%emein, daB die Eigenschaften der vei'schiedenen Lebewesen von den 
Eigenschaften ihres Plasmas abhangen. 

Soil man nun annehmen, es sei die Zahl der Protoplasmaarten un- 
endlich groB, oder ebenso grofi wie die Zahl der Plianzen und Tierarten ? 
Oder aber ist auch eine einfachere Auffassung moglich? 

GewiB, man kann sich die zahlloseu und komplizierten Eigenschaften 
der_ Lebewesen als die Folge verschiedener Kombinationen einer viel 
geringereu Zahl von elementaren Eigenschaften denken. 

So wie man mit 26 Buchstaben eine unendliche Zahl von Biichern 
mit sehr verschiedenem Inhalt drucken kann, so kann man sich denken, 

5 * 
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daB die sehr verscMedenen Eigenschaften eines Loweu uud einer Pdauze 
riihen ^ '^erscliiedenen Kombmationen elementarer Eigeiiscliafteu be- 

T Eigenscliaften materielle 

Protoplasma aus eiuer liizal!] 
solcher elementaren Eigenscbaftstrager Oder, wie de Yries sie uenut 
aus Paageneu aufgebaut denkeu. 

. Diese Pangeue sind demnach unsiclitbare Organe des Plasmas eia 
jedes aus emer groBen Zahl von Molekeln besteheud. und sogar voii 
chemischen Substanzen durcli 3 Eigenscbaften ver- 
scbiedeu Eigensckiften, welche nur lebender Substanz zukommen : 

bie eruahren sich, vvachsen und vermehren sicli durcli Teiluno- 
. Man muB sicb dieser Auflassung nach, das Plasma vorsteUeii ak 
eme Ansammlung zahlloser Pangene, in einer Losung rein cSschei 
pSSeit ’ -^Ibumine, Glukosen, anorganiscber Salze ii. s. vv. sus- 

ikt Sn if erbliclien Eigenscliaften des Organismus 
1 st, muB er aUe Pangenarten, welche das Individuum zur KombimtinTi 
seiner Eigenscbaften braucht, enthalten. Jiombmatiou 

T -U ^^’^■■'icht aber das Plasma der verscliiedenen Zellen nicht s-'imt 
liche Pangenarten zu enthalten. Sie brauchen nur iene PanC^ 
welche zur Ausubung der Funktionen einer jeden Zellenart notig “sind 
wpkPA feraucht die photosynthesierende Zelle in ihrem Plasma diePano'ene’ 
welche zur Bildung von Chromatophoren nbtig sind. 

1 . ^ teilt sich nun nach be Vries’ Meinun^ das im Niiclpnci vm* 

handene Chromatophorenpang®!! in 2 Halften. Die eine Halfte vSileibt 

im A‘rd 

x>ei einer der Chromatophoren entbehrenden Zellenart kt rik i,i 

raf P™ 1 

Plasma'’dtm“sSL^^''’ dem Schriftkasten eines Setzers vergleichbar, das 
nm. Druckerei das Wort „leer“ gesetzt werden so nimmt 

TJin nun ein vollkommenes Analog’on zu Kern und Plamna UqRotv 

stoben'g'mijn.^™” m einer Druckerei die Anwesenheit Ton 26 Buch- 

nni, claii diese Buchstaben sich sowohl im Kastpn wi*a ‘ 

rieren wurden, sondem das e whrde im^edacb??n w!ik 

Aualjee der Eigeneehafteu der Seme™ emsSf""’ ““ 


V ?(kuolenvermel)nm{;. 
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■ aus pMosopMschen Grunden abgeleitet, erhielt sie 

erne wichtige Stutze dpch die KoHStatierung der Aiiweseiilieit eiuer 
AnzaW wmzig^r, unabhangiger, teilungsfahiger Organe im Plasma, deuen 
samtbch die Eigenschait der „NeiibildiiDg‘‘ abgiag. 

Fur den Nucleus gelten diese Eigenschaften unbedingt, und dies ist 
zweifellos von groBer ^icbtigkeit, da wenigstens alle lioheren Zellen 
einen Nucleus enthalten. 

T _ der Gbromatopboren bin icli von der absoluten Unniog- 

icnkeit emer Neubildung personlich noch nicbt so ganz flberzeugt, ieden- 
lalls aFer Sind sie als Argument fiir die Theorie, dem Kern gegeniibei'. 
ibrer Beschi’ankung auf bestimmte Zellarten balber, weniger wertvoll. 
Sie feblen z. B. den meisten tierischen Zellen. ' 

Q- Schreiten mr jetzt zur Wiirdigung der Yakuolen in dieser Hinsicht. 
bie besitzen als Argument einen viel geringeren Wert, denn Zweifel 
an der Eicntigkeit von de T ries’ und Wents Eesultaten sind keines- 
wegs ausgeschlossen. 

Schon bald nach dem Erscbeinen von Wents Arbeit wurde von 
veischiedenen Seiten bemerkt, daB vieles bei den Algen gegen die ver- 
tretene Auffa,ssung sprecbe. Es batte aber nocli niemand die Algen mit 
spezieller Kucksicht auf diese Frage untersucht, und dies veranlaBte 
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V akuoloD bildiin sf* 


ist dafi dieser Schluis'^keSwegs^ zwiac^enTa^nr 



uuicn leumg aus der o-roRpn lyoaium- 

Standpunkt vertrat Klebs bereit^ h^?r] ^ he^’vorgelien. 
von WEJfTs Artikel; in seiner aSi Lift! der Publikation 

Vakiwle von Hydrodieiyon intakt bleibt bis 7 nf zentrale 

Eg wendet sick aber die Kritik von -^oosporen. 

anderen Punkt von Wents Arbeit. aucb nock gegen eineu 

der die^lLfetfLgLLn^Lm und de vI’t an ein jeder 

wei^3 zu erbringen katte/dt/noi mJle ‘ieli Be- 

stehen konnen an einer Stelle, wo sSe vorlS"*'- w ^asma ent- 

Went gibt aber zu, dak infoi^^e Jv t w^Iianden wareu. 

Wagser, Yakuolen gebildet Einfliisse, z. B. von 

vorker nickt befanden eiddart solnho*^vr^f Stellen, wo sick solcke 
statt furnormale SVekt soTcke 

noi-malen keineswegs gleickLrtig P^^J^^l^g-^scke Vakuolen seien den 

festasteS I’To" die” Oret! <iar«m hmddlt ■ 

VaiuoJen liegt, uad Weht gibt in*^ se^npr^T*!^*^? patliologischeu 
keineswegs leickt sei, daJ5 el im selber zu, dafi dies 

Meeresalgenzellen mittels Aq dest sehiLf^ ^®™.Eesorganisieren von 

sie, neben vielen sonstigen wicktigS^E^f ^onnte, so kat 
Pragestellung wesentlick zurKlarunp- dpi> durck die sckarfe 

seiner Ansickt nack die sikfsSdL n ckt ^®'§-®tra^en, wenn auck 
WENTscken Auffassung entsckiedfn iS. ^ ^aiEs- 

ahalicher Fragea ein positSS Entecbeidaag 

gegenuber vielen negativen. ^ S^waltiges Uebergewicht 

Hasmodien des Myxo- 

^gend einer nickt leickt lofin Substanf gesattigte Losung 

cken dieser Substanz zugefflgt wurdo? Fe Ldsung feste PartikeB 
Asparaginlosung reckt zweckmaBig war ®ick keraus, daB eine 

fanden sick alsbald im Plasma unq^^wf ‘ • ® v ^®P^i'^S'i“fa’istallcken be- 

Mnlfman^nun^^^r^ ^®^’l^andln war. auck 

modien in frisckes Watser ® sridd^n gespickten Plas- 

deu &istaBcken kerum vSkudem “ la^sam Ibsen- 

stelien. ^ kdnnen also durck Neubildung ent- 

toen t“i “^°®^‘^2?d^deSddS°^ gebildeten Vakuolen 

deren Tedung und Versckmelzung SSt^ Peeeeer konnte soga? 

Beide .akuolen, ^'«cke\rdtetl^^^^^ 
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sitzen eine Waad, nehmen feste Partikelchen auf, stoJSeii diese auch aus 
mit mem Worte, sie sind identiscli und normale Vakuolen. ’ ’ 

-Uie Vakuolenwattd ist demnach keiu Org-au sui e-eue- 
ris sondern ^gehort dem umgebenden Plasma aa!^ di> 
Vakuole ist eben nur ein Loch. 

Aus ^esen Beobachtuugen folgt direkt, daJ5 sich die Yakuolenwaud 

mr Pfeffer 

lur die Hautschicht der Plasmodien uach. 

Oro-auT^^^ S-uBere HautscHchtea siad demnach keiae aatoaoaiea 
Hoch aicht aaehgewiesen^ daB die Verhaltaisse bei 

S TOtecScU 

^ ^ fa£t das Resiiltat, wie folgt, zusammen: 

. ' Erfahrungen sind aber die des Cvtoplasmas 

-n 1 Greuze und im Grenzdienst die Forinatioii 

unci ^ die bimktion der Plasmaliaut zu ubernelimen, und diese ist deni- 
. genian niclit, be Vries und seine Schuler ohne zureichendeu Grund 
annaninen, ein Organ, das analog wie der Zellkern, immer nur von seines- 
gleichen abstamint“ 

Von den xiLTMANKscIien Granulis weifi man schon lange, dafi sie 
wenigstens zum Teil aus Nahrungspartikelchen bestehen. 

^ Demnach sind also keineswegs so viele „Organe^^ im Plasma vor- 
nanden, wie be Vries und seine Schuler annahmem 

In normalen, tiberall vorhandenen Zellen, d, h. also in Zellen ohne 
Onromatophoren gibt es nur ein unabhangiges Organ: den Zellkern. 

• P^Rni^ristische Hypothese der Zellteilung ist also bei weitein 
nicht bewiesen, es wurde im Gegenteil die Moglichkeit der Neogenese 
von Vakuolen experimentell nachgewiesen. 

Damit enttallt den Paiigenen die morphologische Stiitze, und bleiben 
sie, wie zu Zeiten Darwins, eine rem philosophische Spekulation, welclie 
aber als Arbeitshypothese zu glanzenden Untersuchungen und Eesultateu 
gefilhrt hat 

Kehren wir nach diesen Abschweifuugen zu den Siphonales zuriick. 

• Codiaceen fanden wir eine hohere Entwickelimgsstufe als 

bei den Bryopsiden, indem die Faden zu Geweben verflochteu wiirden, 
bei den T 

Caulerpaeeen 

dagegen, begegnen wir wieder einer Einzelzelie, aber mit so holier 
Diiierenziernng, wie sie sonst nur bei hbheren Gewachsen auftriti 
Es gibt in dieser Familie nur ein Genus, namlich 

Caiilerpa, 

wlches aber aus einer sehr groBeu ZabI von Arteu bestelit. Frau 
Weber van Bosse (1898) zahlt iu ihrer Monographie nicht weuiger 
als o4 leb elide und 4 iossile Arteu nebst zahllosen Varietaten auf. 

Vie vei schieden nun auch das iiuBere der verschiedenen Gaulerpcir- 
Arten sein mag, so sind sie doch dadurch leieht von alien sonstigeu 
Algen zu uuterscheiden, dafi sie trotz ihrer ofters betrachtlicheu GroBe 
hesitzen™^^^^’ souderu zahllose nach iunen gerichtete Cellulosebalken 


,,}>}? ■ i' ' 
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da dfe "" ‘'‘““deln, 

jetzt lebenden mir einen Formen smd, von welchen die 
steUen. versehwundener Entwickelungsreiben dS- 

Schltee^Mrgeo^apLShm^^^ fast abe Meere keinerlei 

den ganzlicheii ]ilaiin*el FnrfTifla ’ scMieEIicii felilt uns dnrcli 
Anhaltspunktf ^ an Fortpflanzungsorganen einer der wicbtigsten 



hvpa'oioes-^ r I 

> v'.:. ...' 

. . 'T„,. V , . 's.- “ . 
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nebst den claraus bervorsprosseiiden Ehizoiden, welclie otters fiilsclilich 
Wurzeln genannt werden. 

iUs einfachste Form kann sicber Cauhrpa, fmtigiata gelten, welche 
wir also als die Grundform der Cauhrpefn betrachten wollen. 

Ton ihr geht Reinke bei der Aufstellung seines Systems aus. Sie 
wurde im ^GroHen Ozean auf den Freundschaftsinseln, im Atlantischen 
an der Kiiste Westindiens nnd in Brasilien gesammelt, hat also eine 
ilberaus weite Terbreitung in tropischen Gebieten. 

_ Es ist ein rasenbildendes Pflanzchen, mit horizontalem, fadenformigem 
Rhizom, mit diinnen farblosen Wurzeln nnd unregelmahig verzweigten 
fedenformigen Assimilatoren, denen einer Taucheria sehr ahnlich. Zwischen 
Haupt- und Nebenzweigen gibt es keinen morphologischen Unterschied. 
Dali wir es mit einer echten Cauhrpa zu tun haben, geht aus dem Tor- 
handensein der ty-pischen Cellulosebalken unzweideutig hervor. 

Ungefehr auf gleicher Stufe wie diese Gruppe steht jene, zu welcher 
C. verticilkita gehbrt. Sie flndet sich auf den Freundschaftsinseln und 
an den Ktisten Ostindiens. Hier begegnen wir einer Difierenzierung in 
kurze, wirtelige Seitenzweige und lange, diese tragende Hauptzweige. 



Von der Grundform kann die Prolifera-Gruppe abgeleitet werden, 
durch Abplattung der Assimilatoren. 0. prolifera selber ist die hochst- 
entwickelte Form dieser Gruppe, die niedrigsten ahneln der fasfkjiata 
weit mehr, deren Assimilatoren sind nur wenig flach, und sogar 2iroUfera 
kann, wie wir sphter sehen werden, unter bestimmten Umstanden 
schmale, fast cylindrische Assimilatoren bilden, welche denen der fasti- 
(jiaia ahneln. 

Prolifera wird im Mittelmeer, an den Kiisten von Florida und WTst- 
und Ostindien angetroflen. Sie ist also ebenfalls eine weitvez’breitete 
Species. C. Ashmeadi kann als eine prolifera mit stark eingeschnittenen 
Assimilatoren betrachtet werden, dies wii-d durch die Existenz von 
Uebergangsformen mit nur wenig eingeschnittenen Assimilatoren plau- 
sibel. Sie ist nur von den Kiisten Floridas bekannt. Von ihr kann 
man Harveyei durch eine noch feinere Verteilung der Assimilatoren ab- 
leiten, welche aber nicht 2-, sondern 5-zeilig inseriert sind. In dieser 
Hinsicht gibt es aber ebenfalls Uebergangsformen : so die C. alternifolia 
mit 2-zeilig alternierenden, die C. tnfaria mit 3-zeiligen Zweigen von 
Neu-Holland. Ueberdies kommen am gleichen Exemplar 2- und mehr- 
reihige Assimilatoren bisweilen vor. 
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iss^f "srs.™" “““ 

erscheint es selir scliwer, eine Form wie C. 
macroUisca \ou 6. Ashmeadi abzuleiten, smd doch die Seiteiizwoio^A ,1 av 

E3stm!f 7 scliusselformige Blaseu verwandelt. Diu^cli die 

z^fo-en wie sflTe ^irdPr^'' angeschwollenen Seiten- 

zwei^eiij '^le solclie m dei a racemosa vorliegen, e-elit dies aber leieliter 

Die C in«crota _kommt auf Celebes und in dim Anambas-Areliinei 

einfach eine mc(.crodism mit selir diclitgedrilno-ten 
blasigen Seitenzweigen; sie stammt ans Neu-Holland. 

Bin pnz anderer Typus, dessen AnscbluB zur Zeit unmoo-lich ist 
ist die ebenfalls neuboUandische G. cactoides. Sie entfernt sich von 

IssLSJf “ “talatio. d« HaBptimi 'd“ 

_ Man siebt, dab die Verwandtscbaft aller Species bocbst nroblpm-itisAi, 

ttS Anordnung kann nur als eine Erleicbteriino- zur 

Uebersicbt der groEen Zabl der Species betracbtet wei^en ^ 

DaE wir so wenig flber die Verwandtscbaft innerbalb dieser Grutme 

anacleinaaderi&o! 

uad S'S Se l,Xpt1?au 

ununterbrocbenen Unt^sucbungsreise 
im Indiscben Arcbipel es sicb kosten lieE, urn FortpflanzunJsorSe a ,f 
aaiaden so man wohl te gtaben,’ daB diesfSS ISn. 

ai‘Ao felilt ihnen nicbt das Vermehrun^svermoa-en aber 

d es g*eschi6ht auf vegetativem Wege, indem abo'ebrooheue Stfipirp qiVIi 

winder bewnrseln and weiterwachseV also 

Betracbten wir jetzt die einzelnen Organe etwas naber: 

Das Ehizom. 

Kliizom wMist horizontal entweder im Boden oder fihpr 

fttl \ sich also vorwiijend in einer 

ansscUieBlich andem konisch au-esriMen 
Ende Start und ist, prinzipieU wenigstens, unbegrenzt ^"*=®®Pitzten 

dtn 

M sB'attsclmp^ns'lS, wS 
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Die Wurzeln. 

Die Wurzeln sind wie die Ehizome radiar gebaut uud veiiiiiigern 
sich ebenfalls durcli Spitzenwachstum; wahrend aber das Waclistum der 
Rhizome unbegrenzt ist, ist das der Wurzelji begi-euzt. 

Wir konnen zwiscben gewohnlicben uad Haarwurzeln untersclieideii. 
erstere flnden sick bei alien Caiilerpen, letztere nui- bei gewisseu Arteii. 

Normale Wurzeln entstehen auf einige Entferuung des Vegetatioiis- 
punktes an der Unterseite der RMzome. Auch konnen Adventivwurzeln 
aus der Basis der Assimilatoren gebildet werden. Die Wurzeln bilden 
Seitenwurzeln, welche Yielfach in abnlicher Weise wie die Haai’wurzeln 
der Phanerogamen mit Sandkorneru verwacbsen. 

Die Haarwurzeln umgeben das ganze Rhizoin als ein dichter Filz, 








Fig. 37. L Vegetationspunkte von verycluedeaeii, luit Nameii liezeiohneten Caiilerpu- 
Arten (nach Eeikke). — IL Caulerpa prolifera (nach DirPEL, Jakbe uud STKASBnuiEE). 
1 Schutz des Vegetationspunktes. 2 uud 3 Ijiings- und Quorbiilkelien. 4 Plasmastriinge- 
5 EinschlieBuug eines Balkeu durcli Aufitagerung einer Sehicht auf die Zelhvaud. 5 Ver- 
dickungsschiokt auf L^ngswand und Querbalken. 


als Beispiel darf C. Lycopodium genannt werden; bei 0. hypnoides 
konnen die Spitzen der Rhizomsclnippen zu Haamurzeln auswachseu. 

Die Assimilatoren. 

Wiihrend Rhizome und Wurzeln der Oaulerpen im ganzen recdit 
einformige GebMe sind, sind, wie wir bereits saheu, die Assimilatoren 
recht mannigfach gestaltet. 

Die Assimilatoren wachsen so wie die Rhizome an der Spitze (bei 
einigen vielleicbt danebeu interkalares Wachstum); wahrend aber das 
Ehizom unbegrenzt wachst, wachsen die Assimilatoren nicht unbegrenzt. 
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Vegetationspunkte. 

^ Bei a fastigiata wachst der Vegetationspunkt uadi Art einer 
Vaiiehena, und werden die Seitenzweige in unregelmaiSig’er Entfernuno- 
voa der Spitze angelegt. ■ *= 

Bei C. vertieilkita \mg&g&Li entstehen in regelmaiSiger Entfernung 
wirtehge Ausstiilpungen, wodurch eine auBerliclie Differenzierung in 
Knoten imd Internodien entsteht. Hier wird der Vegetationspunkt durch 
die schneller waclisenden Seitenzweige geschutzt. 

Bei C. proUfera werden keine Seitenzweige an den Assimilatoren 
gebildet. sie wachsen nur in die Lange. 

^ Dennoch wil’d dabei ein Schutz des Vegetationspnnktes gescbaffen 
indem, wenigstens in der Jugend, die lateralen Partien schneller wachsen 
als die mediane, so daE der Vegetationspunkt in eine Einbuchtuns’ zu 
liegen kommt. ^ 


Die Anpassung bei Caiilerpa. 

Reinke schlieEt aus dem groEen Formenreichtum der Ccmlermn, 
sowie aus den sehr gleichmaEigen Lebensbedingungen, daE die Formen- 
bilnung auf SuBeren Ursachen berulit. Ob die Lebensbedingungen wirk- 
licb so einiorinig Sind, wieKEiNKE vermutet, ob nicbt Licbtverschieden- 
neiten, wellenschlag, Temperatur etc. dennocb als wicbtige formbildende 
b^toren gewirkt haben konnen, mag dabingestellt bleiben; zuzugeben 
ist, dab die spezrflscbe Struktur ein Hauptfaktor ist. Ob der Formen- 
reichtum abei) wie Reinke meint, aUe Umstande in Betracht gezogen, 
so ungewohnlich groB ist, ist zweifelhaft. Bei der ausschlieBlich nega- 
tiven Vermehrung bleiben eben viele neue Formen erhalten, welche soLt 
nicht erblich sind und also bald wieder verschwinden. 

Betrachten wir nach dieser TJebersicht die einzige europaische Art: 

Caulerpa prolifera 

kennen^^^^^ le™en wir daran zunachst einmal die Cellulosebalken 

Im Ehizom verlaufen sie ungefahr radiar (Fig. 37, 3), sind aber 
nach dem Zentrum zu durch Anastomosen reichlich miteinander verbunden 
J-n den flachen Assimilatoren sind sie senkrecht auf den flachen 
beiten orientiert und reichen von der einen Flache zur anderen: es 
^rden^^ Qnerbalken, welche hier und da von Langsbalken gesttitzt 

1 1 -Pi® Zellwand ist an der xiuBenseite mit einer Cuticula be- 

SlbtTsf?Mo“ 37 6? Se^tWsstellen der Querbalken etwas ein- 

selber ist deutlich geschichtet, 
und diese Schichten setzen sich iiber die Querbalken fort (Fig. 37 6). 

Wie dies geschieht ist leicht verstandlich, wenn man weiB daE ’ die 

diinn sind, und daE die’Cellulose- 
scluchten durch Apposition aufgelagert werden. Noll konnte den Nach- 

md lebendig mit Berlinerblau farbte 

“atieJL tonnS Schichten als farblose Auflagerungen kon- 

diese^wS'^Lll* Langsbalken in 

Knufl V ganz in die Wand aufgenommen werden konnen. Der 

e-f wnraf' lag zuerst in einiger Entfernung von der Wand 

es. wurde aui letzterer eine neue Schicht aufgelagert, welche den Balken 
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in VerMndung niit der Wand brachte, und die jungste SeMcht scliloB 
ihn scblieBlich ein. 

Die Balken entstehen in den Vegetationspunkten, iind zwar aus- 
schlieBlicli dort^ ans dem angehauften Plasma, welches sich teilweise 
zn diinnen Strangen differenziert. 

Nach Janse konnen sie ohne irgend welche Verbindung init der 
Wand frei in der Mitte nines Plasmastranges entstehen und sich erst 
spater an die Seitenflaehen anheften. 

In den Vegetationspunkten liegen die jungen Balken sehr gedraiigt. 
durch interkalares Wachstum entfernen sie sich voneinander , bis die 
Entfernung konstant bleibt, indeni das interkalare Wachstum erlischt. 

Wir haben bis jetzt von Cellulosebalken geredet, die Substanz dieser 
Gebilde ist aber gewiB keine echte Cellulose, sondern wahrscheinlich 
ein verwandtes Kohlehydrat, dessen chemische Natur aber noch unbe- 
kannt ist. 

Die Funktion der Balken ist noch nicht vollstilndig aufgekliirt. 

Eine Funktion ist aber durch einen hiibschen Versuch Janses be- 
kannt geworden. Bis auf ihn wurde ziemlich allgeniein angenommen. 
dah diesen Balken die Auseinanderhaltung der Zellwande zukiime, und 
daB ohne sie die Zelle kollabieren wiirde. Janse bemerkt aber mit 
Recht, daB der vorhandene Turgor die Gefahr des Kollabierens aus- 
schlieBt, dafi im Gegenteil eher durch den Turgor die Bandform in eine 
cjdindrische verwandelt werden wiirde. 

Urn zu zeigen, daB dies in der Tat der FaU sein wurde, schnitt er 
die Querbalken tiber eine Distanz von etwa 1 cm durch. Die operierteu 
Pllanzen wurden in ein Aquarium gestellt, wo die Wunde in 24 Stunden 
heilte. Es stellte sich nun heraus, daB an der Stelle, wo die Querbalken 
durchschnitten waren, der Thallus sich infolge des Turgors aufblies. 

Die Balken verhindern hier also die AufblShung der Thallus und 
erlauben der Bandform zu persistieren. 

Selbstverstandlich aber kann dies nicht ihre ausschlieBliche Funktion 
sein, denn bei cylinderformigen oder kugelfbrmigen Organen wiiren sie 
in dem Falle iiberflussig. 

Noll zeigte nun, daB Salzlosungen leicht und schnell durch die 
Balken in die Zelle eindiingen, viel schneUer als durch das Plasma, und 
meint, daB sie also die Aufnahme von Nahrsalzen erleichtern. 

Auch dies mag eine ihrer Funktionen sein, mit Reinke betrachte ich 
aber als ihre Hauptfunktion die Stutzung des Protoplasmas. 

Letzteres ist zwar in erster Linie wandstandig, iiberzieht aber auch 
alle Balken, und uberdies sind noch zahteiche Plasmastrange zwischeu 
denselben ausgespannt. Die Hauptfunktion der CeUulosebalken ist also 
die eines Geriistes fur die groBe Plasmamasse der Riesenzelle. 

Fragen wir uns zum SchluB, mit welchen Fonnen Cmilerim am 
nachsten verwandt ist, so liegt es auf der Hand, in erster Liiiie an 
B)-tjopsis zu denken, welche gleichfalls eine groBe Zelldifferenzierung 
aufweist. Eine Form wie C. Ashmeadi z. B. ahnelt gewiS einer Brijopsis. 
Diese Vermutung wird noch dadurch erhoht, daB in alten Stammstucken 
von Briiopsis ebensolche Oellusosebalken , wie bei Caulerpa, gefunden 
werden. 

Es soli aber nicht verschwiegen werden, daB Dixon vor kurzem 
bei Codium in den Fadenspitzen "Gebilde antraf, welche ebenfalls an 
solche Balken denken lassen. 


Solange wir fiber die Fortpflanzungsorgane von Caulerpa nichts 
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wissen, ist es niclit moglich, etwas Sicheres iiber ihre Verwaiidtscliaft 
zu sagen. 

Am wahrscheinlichsten scheint mir die WiLLEsche Anifassung, 
welche Codiaeeen und Ca,ulerpaceen als ebenlDiirtige Seitenzweige der 
Bryopsidem betrachtet. 

AUe biB jetzt betracbteten Siphonales wareu isogam oder in ge- 
ringem Grade heterogam. Eier und Spermatozoen kommen nicht vor. 

Solches ist dagegen der Fall bei einer anderen Algengruppe, welche 
wm hier unterbringen miissen, aber welche wegen vieler Abweichungen 
vom Typus der Siphoncden nicht als eine direkte Fortsetzung, sondern 
als ein Seitenzweig dieses Stammes betrachtet werden muJS, es ist dies 
die Familie der 


Sie verhalt sich aber in so vielen Punkten anders als die iibrigeii 
Familien der Siphonales, daE es sich nicht entscheiden laEt, aus welcher 
Familie sie entstanden ist. 

In erster Linie weicht sie von den iibrigen 8ipho7ieen dadurch ab. 
daE sie oogam ist. Viel wichtiger scheint freilich auf den ersten Blick 
der abweichende Bau der Zoosporen zn sein. 

Wir sahen friiher, daE aUe Isokonten durch den Besitz von Zoosporen 
mit zwei gleichlangen Cilien gekennzeichnet sind. Bei den Vaucheriaceen 
aber besitzt die normale Zoospore eine groEe Zahl von Cilien, ja ist 
damit anscheinend gleichmaEig bekleidet. 

Bei naherer Betrachtung zeigt sich aber, daE diese anscheinend so 
abweichend gebaute Zoospore sich in der Tat sehr leicht auf den iiblichen 
Isokontentypus zuriickfiihren laEt. 

Sie darf nur nicht als eine einfache, sondern muE als eine zusammen- 
gesetzte Zoospore betrachtet werden. Schon ihre auBergewbhnliche GroEe 
fuhrt zu dieser Vermutung, welche durch ein Studium der Cilientnsertion 
bestatigt wird. Es zeigt sich namlich, daE die Peripherie der Zoospore 
yon einer Anzahl von Cilien eingenommen wird, und daE sich unter 
jedem Cilienpaar ein Kern beflndet. 

Sie werden sich noch erinnern, daE die Gameten von Codium, bevor 
sie sich frei machen, an der Oberflache eines, vom wandstandigen Plasma 
gebildeten Ellipsoids liegen. In der Mitte dieser Plasmamenge beflndet 
sich die zentrale Vakuole. 

Auch im Innern der FawcAma-Zoospore wird eine groEe Vakuole 
angetroffen. Denken wir uns nun, daE im Cbdmm-Gametangium die 
Gametenbildung nicht zu Ende gefiihrt, sondern vor der Trennung der- 
selben unterbrochen wiirde, daE sich aber die Cilien der Gameten- 
primordien wohl ausbildeten, so wiirde eine zusammengesetzte Gamete 
entstehen. Mutatis mutandis laBt sich dies auf Vaucheria iibertragen, 
deren Zoospore ist ja eben eine zusammengesetzte Zoospore. 

Die Yaucheriaceae 

sind demnach Isokonten, und zwar Sijjhonales mit zusammengesetzten 
Zoosporen und Oogamie. Betrachten wir sie etwas naher. Sie umfassen 
. zwei Genera, das groEe Faw^erw-Geschlecht und das monotypische 
, Dichotomosiphon, vor kurzem von Ernst beschrieben. Hauptunterschied 
zwischen Vauch^da und letzterem Genus ist die Abwesenheit echter 
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Dichotomie und Starke bei ersterem, die Anweseiibeit beider bei letzterem. 
B etracb ten wir also zunachst das Genus 

Vauclieria. 

Die letzte systematiscbe Bearbeitung rubrt von Goetz' Jber. Wir 
wollen ibr folgen und betrachten zunacbst die 

vegetativen Organe. 

Die Vamherien sind lange, scblauchformige Siphofiaks, also auch 
polyenergid. Die zablreicben Chromatophoren sind klein, mehr oder 
weniger spindelformig und enthalten beine Pyrenoide. Querwande 
werden nur bei Bildung von Fortpflanzungsorganen, sowie nach Ver- 
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Fig. 38. Vaucheria geminata naeh Stahl. 1 Faden mit Cysten. 2 Cyale, sins 
welcher dcr zu amOboiden Sehwarniem umgebildete Inhalt ansgeschlupft ist. 3 Amoboide 
Schwarmer. 4 Dieselben beim Keimen. 5 obcn, Eingekapselter und farblos gewordener 
amSboider Schwarraer. 5 unten, Aussehlupfen dos Sohwarmers aus einem ahnlicheu Zustand. 
6 Eingekapaeltor amoboider Sehwarmer beim Au.ssehlupfen, 7 KeimenSe, 8 vegetativ 
keimende Cysten. 

wundung gebddet. Der Schlaucb waehst an der Spitze, Seitenzweige 
werden stets in einiger Entfernuug von der Spitze und an beliebigen 
sonstigen Punkten der Zelle gebildet; echte Dichotomie wurde nie ge- 
funden. 

Die Vauclierien besitzen farblose oder scbwach gefarbte, meistens 
krallenartige KMzoide an der Basis der Zelle, mittels welcher sie sich 
am Substrat anheften. Nach Borzi entwickeln sie sich durch Kontakt- 
reiz und nur an jungen Pflanzen. 

Die Fortpflanzungsweise ist ziemlich naannigfach. In erster Linie 
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kann sich ein jedes Sttick des Thallus zu einein neuen Individiium 
regenerieren , ja sogar die aus angeschnittenen Paden austretende 
Plasmamassen, welche, wie alle Fliissigkeiten, infolge der Oberflaclien- 
spannung alsbald Kugelform aunehmen, konnen sich mit einer Cellulose- 
membran umgeben und zu neuen Individuen auswaclisen. 

Weiter gibt es eine Art von 

Cystenbildung. 

Unter bestimmten, ungiinstigen Umstanden, z. B. auf gebaggertem, 
austrocknendem Schlamm, zieht Vaucheria geminata ihr Plasma zu ge- 
sonderten Plasmaklumpen zusammen, welche sich mit einer Membran 
umgeben. 

Bisw^eilen ist die Trennung zwischen zwei Plasmaklumpen unvollstandig, 
sie bleiben denn mittels einer Plasmabriicke verbunden (Pig. .38, 3 links) 
und encj’stieren sich zusammen. 

Da man diesen Zustand friiher nicht als zu Vaucheria gehorig er- 
kannt hatte, wurde er als ein gesondertes Genus unter ■ dem Namen 
Qongrosira beschrieben und noch jetzt als Omgrosira-Zustmd mge- 
deutet. Stahl brachte die Sache zur Klarheit. 

Gelangt die Alge in diesem Gongrosira-Zvistmd. wieder ins Wasser, 
so keimen die Cysten, indem sie die Membran des Fadens durchbohren) 
direkt zu neuen Vamherien, aus (Fig. 38, 8), oder aber der Inhalt schwillt, 
zerbricht dabei die Membran und tritt, von der inneren verschleimten 
Wandschicht umgeben, aus. 

Diese dunnwandige Zelle kann nun wieder direkt auskeimen, meistens 
aber zerfaUt ihr Inhalt in erne Anzahl von nackten Plasmastiicken, 
welche durch ein Loch in der Membran austreten und auf festem Substrat 
sich ambboid bewegen (Fig. 38, 3). 

Diese amoboiden Schwarmer kSnnen, nachdem sie eine Membran 
gebildet haben, direkt auskeimen (Fig. 38, 4) oder sich wieder einkapseln 
unter Bildung einer dickeren Membran (Fig. 38, 5). In letzterem Falle 
bilden sie viel Oel und werden fast vollig farMos. Bei der Keimung 
schlupft der inzwisehen griin gewordene Inhalt wieder als Schwarmer aus 
und keimt zu einer Vaucheria aus, oder aber sie keimen vegetativ 
(Fig. 38, 6, 7). 

Trotz Stahls vorziiglichen Beobachtungen scheint mir die Moglich- 
keit nicht ausgeschlossen, dafi die Amoboidenstadien Parasiten sind. Der 
Entwickelungsgang wurde dann wesentlich einfacher und weniger ab- 
weichend sein. Zwar gibt es, wie Oltmanns bemerkt, amoboide 
Schwarmer bei den Conferven, aber die Her erwahnten Schwarmer 
weichen so sehr von gewohnlichen FczMc^ma-Schwarmern ab, dab sie 
hbchst sondetbar sind. 

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung. 

Bei den Vaucherien sind 2 Arten ungeschlechtlicher Sporen bekannt : 
Zoosporen und Aplanosporen. Zwischen beiden gibt es, wie weiter unten 
ausgefuhrt werden soU, Uebergange. 

Es ist nicht gelungen, bei alien Arten ungescUechtliche Sporen 
nachzuweisen ; solche scheinen den V. terrestris, V. aversa und V. de 
Baryana abzugehen. 

Die Zoosporen entstehen an den Spitzen der Faden sowohl an 
Haupt- wie an Seitenzweigen. Dabei schwOlt die Spitze meistens zu- 
nachst etwas auf und ist durch ihre dunkelgriine, fast schwarze Parbe 
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leicht aufzufiaden. Die dunkle Farbung wird durch die Masse der bier 
angesammelten Gbromatopboren verursacbt, welche mit dem zustrdiiienden 
Plasma bierher gebracbt warden. 

Alsbald siebtman den Inbalt des jungen Zoospoi’anginms sicb etwas 
znruckziehen, wodarch eine farblose Zone zwiscben dem schwarzlicben 
Teil and Fem granen Plasma entstebt; nacb einigen Zackangeu wird 
bier die das Zoosporangiam abtrennende Membran gebildet. 

Die Spitze des Zoosporangiams bffnet sicb alsbald, and die Zoospore 
scblapit aas. Deren Baa warde sebon oben besprocben. 

Bei F. ormifAoeepfeffc bescbreibt Walz and bei F. pohispcrma 
(xOETZ etwas anders gestaltete Zoosporen. ■' 

I. 1 ganze Oberflacbe mit Oilien 

taeMeidet, sondern nar am vorderen kleineren Teile. Dieser Fall ist 
nicbt ohne Wicbtigkeit, indem darin vielleicbt ein Uebergang zn den 
Aplanosporen vorliegt. ^ 

T einer soMen Aaffassang gelangt man leicbt darcb die Be- 
obachtnng, dab die Scbwarmperiode dieser Zoosporen viel kiirzer ist 
als die der normalen. Schwimmen letztere docb etwa V2 Stande beram 
beyor sie sicb zar Babe setzen, erstere nar IV2 Minate, wenigstens 
bei F. ornithocephala. 

Bei Vaucheria piloboloides bescbreibt Ernst gEnzlicb anbewegliche 
Zoosporen obne Oilien, welcbe sicb bereits innerbalb des Zoosporan^ams 
mit einer Membran amgeben. Sie sebliipfen darcb einen Rib in der 
bporangiamspitze aas. 

Ernst bait dies filr eine Folge der Zanabme des osmotiscben 
Drackes innerbalb der Zoospore; dadnrcb dehnt sie sicb and drackt 
sicb selber beraas. Aas der Aasdebnang der Spore nacb dem Aas- 
scblapfen geht in der Tat bervor, dab sie anter Brack gestanden hat 

Dennocb wirkt vielleicbt ein anderer Umstand mit. Bei einer in 
einem biesigen Sabwasserkanal an der Ryn en Schiekade von mir ge- 
fandenen Form (EpsTs Species ist marin) bemerkte Franlein stad. 

J. Hingst, dab beim Aasstoben der Spore die das Sporangiam voni 
Faden trennende Mpbran plStzlich in das Sporangiam hineingewolbt 
and ynfolgedessen die Spore sozasagen hinansgeschleadert warde. Das 
scbeint also aaf einen osmotiscben Ueberdrnck im Ym.ieherm-'F&^m 
hinznweisen. 

Sowohl bei Ernsts mariner, wie bei nnserer Sabwasserform keimen 
die Sporen alsbald, nachdem sie aasgestoben sind. 

Bei anserer Form passiert es aber, dab das Sporangiam. obne' 
Zoosporen za bilden, vegetativ anskeimt. Gleiches bescbreibt Ernst 
iGr seine Form, and dies scbeint mir nicbt nnwichtig far die Erklarang 
der sogenannten Bratknospen des DicJtotomosiplion , sowie zar Fest- 
stellang der Tatsache, dab Sporangien aacb in Wasser za „Konidien“ 
werden konnen. 

Bei noch anderen Vaacherien, z. B. bei V. uncinata, kommen eben- 
talls Aplanosporen vor, welche aber entweder gar nicbt aasgestoben 
werden and dann nacb einiger Zeit innerbalb des Zoosporangiams aas- 
keimen, oder aber erst darcb Degeneration der Sporangiamwand frei 
werden. In beiden Fallen keimen sie erst nacb langerer Rabepaase. 

Von alien theoretisch moglichen Fallen der Zoosporenbildung kommt 
also nar eine, die voUstandige Bildang einzelner Zoosporen, bei den 
Vauchm-ien nicbt vor. Sie bleiben aaf einem frnheren Entwickelnno-s- 
stadmm stehen and scblapfen als zasammengesetzte Zoosporen aas. 

Lotsy, Botaaische Stammesgeschiclite, I, 0 
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G-eht die Keduktion nicht weiter, so smd sie voUstandig mit Cilien be- 
deckt, aber alle weiteren Reduktionen, mit nur teilweiser Ausbildung 
der Cilien anfangend, bis zur Keimnng des Zoosporaiigiums selber. 
warden nachgewiesen. 

Klebs arbeitete die Bedingungen, unter welchen Zoosporenbildung 
erzielt werden kann, ans und ^bt folgende einfachen Vorscliriften, unter 
deren Befolgung man sich zu jeder Zeit Zoosporen verschaffen kann : 

1) Man tibergieBt die wahrend einiger Tage feucbt (nicht in Wasser) 
und hell kultivierten Algen mit frischem Wasser. 

2) Die hell, in 0,2 — ^0,5 KNOPscher Losung kultivierten Algen werden 
in frisches Wasser gebracht. 

3) Wasserkulturen in 0,1— 0,2-proz. Nahrlbsung werden ins Dunkle 
gestellt. 



Fig. 39. Vaucheriasessilis nach Sachs and Oltmanns. 1 Junge Gesohleohts- 
organa, 2 - 5 Entwickclung des Oogoniums. 6 — 7 Beifung der Spermatozoon and des Eies. 


Um besonders lebliafte Zoosporenbildung zu erzielen, kombiniert 
man Methode 1 oder 2 mit Methode 3. 

Zur Bildung echter Aplanosporen kultiviere man Vaucheria geminata 
( VAUCH.) D.C., V. racemosa (Vauch.) D.C. Oder F. undnata Kuetz am 
besten auf feuchter Erde in relativ trockener Luft oder in 4 — 6-proz. 
Rohrzuckerlosung. 

Geschlechtliche Fortpflanzung. 

Diese wprde bei alien Yaveh&rim nachgewiesen, und zwar werden 
Antheridien und Archegonien meistens auf demselben Faden gebildet. 
f, Schreitet die Pflanze zur Antheiidienbildung, so entsteht zunachst 
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viel w als auf unserer Fis-ur so'd-i 
jeden Fall wird alsbald eine (^uer- 
waad_ ^ebildet, wodurch das eigentliche Autheridium abgetrennt wird 

miti'lSn v«5 wlr Mose Spe™t« 

Wb%mr fp ’ P/«?efi%cee«-Scliwarjuer 

def iiithCTidfpnsnft^fLf^^ limteii gerMitet ist. Durch Verselileinumg 

cici AniBei laienspitze gelangen sie ms Freie. 

Gegejiuber deni An^ bildet sich das Oogon als eine knospen- 

e ae '™d auch dieses dS 

Inhalt^ fFiS Bb *4? rff olreich gewordeiie 

den ioipdmiii tliprenziert sicb jetet in eine farblose Spitze. 
cieii sogenaimten bchnabelj imd m emen griiiieii TeiL 


Inno. A^i ^ 9 i-~5 Vaucheria piloboloides nacli Eenst, Entwicke- 

ire.¥a“riTT«ASB™lff" sporangium. 1-2 Zoospore einor normalen 

,ip, der Keife offnet sich das Oogon an der Spitze, der gi’oBte Teil 
des tarb- und kenilosen Plasmas wird aiisgestoBen, der Rest rundet sich 
zu emem kugeltormigen Ei ab. Spermatozoen dringen jetzt durch den 
Oopnhals in dasselbe ein, ernes von diesen verschmilzt mit dem Ei 

Tia^ 1*^^® il®/®i?m®^® dicken Membran! 

Bei der R^eite tallt das Oogon mit der Zygote ab. 

Keimung flndet erst nach einer Ruheperiode statt, dabei wird 
die dicke Zygotenmembran vom Keimschlauch durchbrochen und die 
Zygote wachst direkt zu einer neuen Vaueheria aus. 

So weit laBt sich die Sache ohne Schwierigkeit an ieder Vaueheria 
veitolgen, wm lernen damit aber nichts iiber das Verhalten der Kerne 
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und uber die wirklicbe Natur des Eies. Dennoch liegt die Frage auf 
der Haud, ob auch bier das Ei, wie iiblich, einkernig ist, und wenn sich 
dies in der Tat berausstellen soUte, ob dann dieser Kern dnrch Ver- 
scbmelzung verscMedener entstanden sei, oder aber ob ein Kern vor 
den anderen zur Fortpflanzung auserkoren wurde. Erst 1895 wurde 
dieser Punkt von Oltmanns entscMeden. 

DieOytologiederOogonien. 

Schon bei der ersten Bildung der Oogonien treten zablreiche Kerne 
in die Ausstiilpung Mnein (Fig. 41, 1—2) und mit diesen zablreiche 
Chloropbyllkorner. 

Mebr und mebr Kerne treten aus dem Faden in das junge Gescblecbts- 
organ ein, und es zeigt sicb, wie die Kernzabl bier i-elativ ' viel bober 



Fig. 41. Cytologic der Vancheria-Oogonienj junge Stadien, nach Oltmanns. 


ist, als in den vegetativen Teilen. Dies mag wenigstens zum Teil auf 
Kernteilung beruben. 

In Fig. 41, 1 gibt es nocb eine kernfreie Plasmamasse an der Spitze 
des Oogoniuminbalts, alsbaldaber dringen die Kerne weiter vor (Fig. 41, 2) 
und verteilen sicb nun gleicbmaBig um die zentrale Vakuole berum 
(Fig. 41, 3). Die Vakuole ist ganzlieb mit den nicbt abgebildeten Oel- 
tropfen erfiillt. Jetzt liegen die Kerne an der Innenseite, die Cbromato- 
pboren an der AuBenseite des Plasmas, aber bald dringen sie weiter vor 
und kommen zwiscben die Cbromatopboren zu liegen (Fig. 41, 4, Fig. 42, 5). 

Zunacbst zeigt sich, indem der Plasmabelag meistens diinner wird, 
die erste Andeutung der Scbnabelbildung (Fig. 42, 5, 6) dadurcb, daB 
eine cbloroplasten- und bald kernfreie Plasmamasse an der Spitze des 
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Oogons erscheint. Es zeigen sich in der Nahe des Schnabels Figiiren, 
welche anf eine KaryoMnese hindeuten (Fig. 42, 5). In 2—3 Stnnden 
nimmt das Plasma an Quantitiit zii, der Schnabel wird dentlieher nud 
giinzlich chlorophyllfrei (Fig. 42, 8). Alle Kerne, bis auf einen, ziehen 
sich aUmhhlich ans dem Oogon zuriick imd treten wieder in den Faden 
ein. Dieser eine Kern liegt in der Nahe des Schnabels (Pig. 42, 7), and 
bald ist nur ein Kern noch im Oogon vorhanden (Fig. 42, 8). Inzwischen 
hat sich die zentrale Vakuole in eine Anzahl kleinerer geteilt, und tiitt 
anch ein Teil der Ghromatophoren meder in den Faden zurflck. Das 
Oogon kontrahiert sich, und die das Oogon Tom Faden trennende Wand 
wird gebildet (Fig. 42, 9). 

Es fallt jetzt anf, dah die Membi’an an der Spitze des Oogons 
(Fig. 42, 9) viel diinner ist als an den anderen Stellen, und daB der 
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Fig. 42. Cytologie der Vaxiclieria*Oogonieii, weitere StadieD, nach Oltmanns. 


Schnabelteil recht plasmareich geworden ist. Das Oogon offnet sich 
jetzt und stoBt einen Teil des kernlosen Schnabelplasmas aus, yon dem 
aber ein nicht unbetrilchtlicher Teil zuruckbleibt (Fig. 42, 9—10). Jetzt 
dringen Spermatozoon in den Hals ein (Fig. 42, 10), und bald gelingt 
es einem, in das Ei vorzudringen, in welchem es sich sofort zu dem 
Eikern hinbewegt (Fig. 42, 11), um mit ihm zu verschmelzen (Fig. 42, 12). 
Die Zygote umgibt sich darauf mit einer Membran, womit die Befruchtung 
voriiber ist. Es mag aber noch etwas Tiber die zur Entwickelung notige 
Zeit hinzugefugt werden. Untersucht man morgens 8 Uhr gut wachsende 
junge Kulturen, so findet man die Antheridienentwickelung bereits weit 
fortgeschritten, sie fangt namlich schon am Abend vorher an, wahrend 
die Bildung der Oogonien erst wahrend der Nacht oder in den fruhen 
Morgenstunden einsetzt. 
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Mittags zwisciiBn 3 imd 6 Uhr wird dor Schnabel des Oogoiis siclit- 

bar, und abends zwischen 8 und 11 Uhr wird das Antheridium durch 
eine Qnerwand abgegrenzt. . ■ ^ ■ 

Die Kerne des Oogons fangen gegen Mitternacht an m den Faden 
zuruckzutreten, und jzwischen 1 und 2 Uhr wird die trennende Wand 
gebUdet. Zwischen 2 nnd 4 Uhr nachts offnen sich die Oogonien, so 
daJi vorwiegend nin 3 Uhr hernm die Befruchtung stattfindet; die Uer- 
schinelzung von Ei und Spermakern aber flndet erst zwischen 8 und 10 Uhr 
morgens statt. Obige Zeiten sind approximativ richtig fiir Juni und 
Juli, im Oktober verlauft der ProzeB etwas schneUer. 

So weit die Ansfiihrungen Oltmanns ; vor kurzem beschrieb Davis 
den Vorgang etwas anders. Wahrend Oltmanns bei Vaucheria sessiUs, 
aversa u. s. w. land, daB das Ei dadurch einkernig wird, daB alle Kenie 
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Fig. 43. Vaucheria geminata racemosa (nach Davis), 1 Oogonium bereits 
mit einer Membran gegen den Faden abgetrennt und dennoch vielkernig. 2 Aelteres Stadium, 
viele Nuclei bereits degenerierend. 3 Der Einucleus in der Mitte, degenerierende Nuclei an 
der Peripherie. 4 Der Einucleus in seiner definitiven GroBe. 

bis auf einen das Oogonium verlassen, beobachtete Davis bei Vaucheria 
geminata racemosa das Einkernigwerden • infolge eines Degenerations- 
prozesses, der die iiberzahligen Kerne befaUt. 

Der Vorgang wird wohl zur Gentige durch oben stehende Figuren 
Ulustriert. Fig. 43, i und 2 zeigen deutlich, daB das Oogon bereits 
mittels einer Qnerwand vom Tragfaden abgetrennt ist, wahrend es noch 
vielkernig ist. Ob hier nun Versehiedenheiten bei verschiedenen Species 
vorliegen, Oder ob einer von beiden Forschern sich getauscht hat, muB 
vorlauflg dahingestellt bleiben. Analoge Erscheinungen bei der Eibildung 
der Oomycetes konnten dazu verfuhren, die DAVissche Darlegung flir 
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die walirsclieialicliere der beideu zu halten, doeh laBt sich ja a priori gar 
niclits gegen Oltmanns’ Darstellung einweaden, und aacii den Figuren za 
urteilen. sind die OaTMANNSSchea Praparate den DAVisschen w’eit iiber- 
legen, was einen uawillkurlich dazu bringt, die OaTMANNSSchen Resultate fiir 
die richtigeren zu halten; da bleibt wohl nichts ubrig, als ruhig abwarten. 

Wenden wir uns jetzt der Oytologie der Antheridien zu, welche 
ebenfalls von Outmanns untersucht wurde. 

Wir haben bereits friiher gesehen, dafi das junge Antheridium im An- 
fang den gleichen Bau zeigt wie ein vegetatives Seitenzweiglein (Fig. 44 ). 

In dem jungen Antheridium liegt, wie bei diesem, vielkerniges 
Protoplasraa mit Ohloroplasten, aber in der Spitze ist nur Kornerplasma 
vorhanden (Fig. 44, 1). 

Auch hier gibt es bisweilen Bilder, welche auf Kaiyokinese hin- 


Fig. 44. Vaucheri a- Anth eridien (nacli Oltmakns) 


deuten. Alsbald nimmt die Qantitat des Plasmas zu und biegt sich die 
Spitze nach dem Faden hin (Fig. 44, 2), das Plasma ist inzwischen stark 
vakuolisiert ; jetzt wtrd eine Querwand gebildet (Fig. 44, 3), die das 
eigentliche Antheridium abtrennt, und die kleinen Vakuolen verschmelzen 
wieder zu groBeren (Fig. 44, 4). Die Kerne arrangieren sich an der 
inneren Seite des Plasmasclilauches, nehmen spindelformige G-estalt an 
(Fig. 44, 3 und 4) und stellen sich mehr oder weniger radikr ein, ja 
dringen sogar in den Vakuolenraum ein. Dieses fiir Kerne ungewohn- 
liche Verhalten riihrt daher, daB diese scheinbaren Kerne keine eigent- 
lichen Kerne, sondern ganze Spermatozoen sind, deren diinne Plasma- 
schicht und Cilien wahrend der Praparation unkenntlich wurden. Chloro- 
plasten enthalten sie anscheinend nicht. 




88 


Bichotomosiplion. 


Das Antheridium offiiet sicli jetzt alsbald an der Spitze und die 
Spermatozoen schwimmen fort. 

Nachdem nun in der beschriebenen Weise (p. 84) die Zygoten ge- 
Diiaet slud, macheii sie eiiie langere Eiiheperiode diircli. SclilieBIich 
lallen sie, noch yon der Oogoninniwand iimsclilossen, ab : es lost sicli also 
das Oogon vom Tragfaden ab. Erst spater kommen sie diirch Zer- 
brockelung oder Verschleimung, letzteres iiiir bei F. terrestris Lyngb 
der Oogonwand frei. 

Die Zygoten keiinen erst etwa nach 4 Wochen nacb der Loslosung 
zu neuen Individuen aus. ■ 

Pringsheim meinte friiher, daE bei VaucJieria ein Generations- 
wecbsel sicb vorfande, indem die Zygoten zu ungescblecbtlichen, die 
Zoopioren zu geschlechtlichen Individuen auskeimten. Dem ist nicbt 
so. JiLEBs hatunwiderleglichgezeigt, daE es nur von auEeren Bedingungen 
abhangt, ob Oogonien und Antheridien oder Zoosporen gebildet werdeu 
.la es bedingen sog^ die auEeren Umstande, ob mannliche oder weib- 
licbe Oder Geschlechtsorgane gebildet werden. 

u-ij 2 . B. meistens nur ein Antheridium bei eineni Oogon ge- 

bildet wu’d, gelang es Klees durch Luftverdunnung, bis 8 Antheridien 
pro Oogon entsteben zu lassen. ’ 

Beim Beginn unserer Betrachtung der Yaucheriaeem bemerkten wir 
e™ 2 weites Genus bestebt, welcbes sicb durch 
seine dicbotome Verzweigung von ersterem unterscheidet; nach dieser 
Eigenschaft wui-de es von Ernst 





Dichotomosipbon 

genantft. Von dies^em Genus ist nur eine Art: D. tiiberosus (A. Br 1 
Bnfr™ Es wurde diese Alge zuerst 1848 von Alexander 

Braun bei Onnens (pres Grandson, Cant, de Vaud a la poissine) in 
2ustande angetroffen und spater, ebenfalls steril, m drei ver- 
Mbiedenen Orten m Nordamerika aufgefunden. Sie wurde von A Braun 
mit dem Namen Yaucheria tuherosa belegt. Im Jabre 1901 sammelte 

Jttont baleve, Nitella tenuissma, welcbe er spater in Zurich in ein 

MunSnur d?e sSblamm entwickelte sicb 

(Fig. 45), sondern fruktifizierte auch. 

ilire dicEnfnmo^v alien Yaucheria- Aitev. durch 

iuLslu? ^ Verzweigimg, uberdies sind die Paden in regelmaEio-en 
Abstanden emgescbnurt. An diesen EinschniirungssteUen ist die Membran 

Sm defnSSL^^r^^^^ gefarbt. Der protoplasmlSrSt 
TT- ^ nach, wie bei Vaucheria, anch hier ans 

Oel, rdiTstoke "irt Mn 

der Codmeeae einen Platz anzuweisen. Unmoglicb ist dies i a nicbt aSr 
solange wir kmne Codiacee mit oogamer Befruchtiing kennen ziehe ich 

SgeSbfn wrden’muE^L Yaw^riacee zu betrachten, trotzdem 
zugegeoen werden muE, daE unsere TJnkenntnis einer ZoosnorpnEiidimfr 

nTi Etoettung recht uSer St ^ 

.^^- Oogomen und Antheridien bilden sich an der Spite der fiabpl 
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RICHOTOMOSIPIIOV 


Die Oogonien entstehen als Anschwellungen der Zweigspitzen, vieles 
Plasma tritt in sie hineiu, ein farbloser Schnabel wird gebMet und der 
ganze Inhalt ballt sich zu einem Ei zusammen, ein AusstoBen farblosen 
Plasmas, wie bei FaMcAm'ff, flndet nicht statt. 

Die Antheridien werden in ahnlicher Weise wie Vaiicheria ge- 
bildet, und aiich die Spermatozoen erinnern sehr an die ier Vmieherien. 
Die Oogoniummembran verschleimt an der Spitze, und dureh die so ge- 
bildete OeiFnung (Fig. 45, 5) treten die Spermatozoen ein. Die Zygote 
umgibt sich mit einer dicken Membran. Ihre Keimung wurde noch 
nicht beobachtet, auch von der Cytologie dieser Alge ist noch nichts 
bekannt. 

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung ist auf die Bildung von Brut- 
knoUchen an den Enden rhizoidenahnlicher Auslaufer beschrankt 


Fig. 45. Diehotomosiphon tuberosus nach Ebnst. 1 Gabelungsstelle mit der 
Einschniirungsstelle der Aeste nnd den rotbraun gefS-rbten, ringformigen Membranverdicknngen. 
2 Teil einer fertilen Pflanze nach der Befruchtung. Die samtlichen Antheridien sind ent- 
leert, ihre Membran aber noch Tollstandig erhalten. In den Oogonien iiaben sich die Zygoten 
gebildet. 3 Doppelte dichotomische Verzweigung; Yon den 4 Aestchen bildeten 2 Oogonien 
und 2 Antheridien. Die antheridientragenden Aeste kriimmen sich wahrend ihrer Ent- 
wiekelung immer so, da3 ihre Spitzen in die Nahe der Oogonien zu liegen kommen. 4 Soeben 
befruchtetes Oogon, der Empfangnisfleck noch sichtbar. 5 Spitze des Oogons unmittelbar 
nach der Befruchtung, eine AusstoBung Yon Plasma wie bei Vaucheria findet nicht statt. 
6 Beife Zygote im Oogon. 7, 8 Bildung der Brutknollchen und Keimung derselben, 

(Fig. 45, 7). Sie diirfen wohl als zu Conidien reduzierte Sporangieu 
betrachtet werden, wie wir solche ja schon bei Vaucheria kennen lernten. 
Sie keimea spater mit seitlichem Keimschlauch zu Dichotomosiphon- 
Pflhnzchen aus. 

Von der Gruppe der Siphoneae bleibt nun noch eine, die der 
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Die librigen Siphoneae. 


Verticillatae Oder Dasycladaceae, 

zu behandeln. Ueber deren Stellimg- im System laEt sieb i\r-f 

Ver^wS^Soctas, 

inter, theide ieh, dem Beispiel OL«nNL’fc&,TeS 4: ™ 

1) Dasjcladeae; eametangien an den Spitzen der Seiten- 

2) Triploporelleaerokprimaren Seitenacbsen werden selber 

3> BornetPll^. a za Gametangien. Tt'iploporella &tc. 

J B 0 r n e t e 1 1 e a e : Gametangien seitlich an den primaren Seiten- 
d\ 1 „ , , , . achsen. Bornetella etc. 

4) Acetabnlarieaer Sporangien stark meistens ziem- 

, sivSa 

Als emfachster Reprasentant der ganzen Gruppe mag 
, , Basyeladus 

im ffittlfmee^l^^^^ einzige Art kommt 

Pflanzche 3 rsLd%^l*pm\nnif and sonstigem Substrat. Die 

a 

2. Ordnung sind wirteliff ffesteUf Sip ’• Seitenacbsen 

tiert ein einem ffrOn e-eirhtpn ^ greifen meinander und so resul- 
(Fig 46) ^ geiarbten Schwammchen mcht nnahnliches Gebilde 

einer Anzalil ^etrennter die Wand aus 

die Wand an Stuckcben, das rfibrt daber, daB 

zweifeUos erlaubt dies die Ab- und^ verdickt ist; 

Scbickt unsere Sate sicb zl^^fiSj^^^ 

die ober» Ad’S^l/d'^Se M S 
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den Gametangien bilden sich eigentiimlich quadi-atische Gameten niit 
2 g'leiclilangen Cilien. Da alle Gametangien sich gleiclizeitig offnen. 
treten die Gameten in der Gestalt eines griinen Nebels aus, und da fast 
alle Chromatophoren und fast alles Plasma in die Gamkangien ein- 
getreten war, erblassen die Pflanzchen plotzlich und gehen alsbald zu 
Grunde. 

Zur Eopulation sind von versehiedenen Individuen herstammende 
Gameten notwendig. 

Die Gameten enthalten mehrere Chromatophoren und einen groBen 
basalen Augenfleck. Die Zygoten keimen sofort zu neuen Pflanzchen aus. 

Zur gleichen Familie gehoren noch zwei Genera, welche hier eben- 
faUs im xinschluB an Oltmanns behandelt werden mogen. 


.Di^gYCLAD.US- 


Fig. 46. Dasycladiis claviformis. 1 Habitusbild einer Ansiedelung. 2 Quer- 
selinitt eines Sttickes eines fertilen Zweigwirtels mit Gametangien. 3, 4 Habitusbild 
steriler und fertiler Pflanzchen. 5 Oametenkopiilatioii. 6 Querschnitt durch die Wand der 
Hauptachse. Alles nach Oltmanns, nur 4 naeh Nageli- 


Xeomcris 

zeigt groBe Uebereinstimmung mit Dasijeladm. x4uch hier findet sich 
ein zentraler Hauptstamm mit wirteligen Seitenachsen, welche terminal 
Gametangien tragen. 

Wahrend die jiingeren Seitenachsen sich von denen von Dnsydadus 
nur durch die Anwesenheit einiger langer Haare auf der Spitze unter- 
scheiden, zeigen die oberen eine xibweichung vom Yerhalten der Dasy- 
cZ«<f?,<s-Zweige, welche von ilberwiegendem EinfluB auf den Habitus der 
Pflanzchen ist. 

Die Seitenzweige 2. Ordnung schwellen namlich an den alteren 
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Neomeris. 


Teilen der Pflanze derart apikal an, daJJ sie blasenformig werden. Die 
Blasen benachbarter Zweige platten sich gegenseitig ab, und so wird 
ein zusammenbangender Mantel um das ganze Pflanzchen berum ge- 
bildet, welcber aus einer Anzahl griiner Facetten besteht ; denn seine 
periphere, der Pbotosynthese sehr giinstige Lage veranlaBt das Einti’eten 
vieler Chromatopboren (Fig. 47, 1). 



Bilden sicb nun an der Spitze der Seitenzweige 1. Ordnung die 
Gametangien aus, so sind sie vonf Mantel bereits ausgiebig geschutzt. 

Dennocb geniigte dieser Scbutz offenbar nicbt, denn die Pflanze 
scbeidet ergtens nocb eine dicke Kalkscbicbt um jedes einzelne Gamet- 
angium aus (Fig. 47, 2), weiter nocb einen um die Zweige, welcbe die 
Gametangien tragen, und scblieflUcb verkalken die nacb innen gekebrten 


MEOMERIS 


CYMOPOLIA 


Fig. 47 . I. N e o m e r i s. 1 Oteres Ende der Pflanze naeli Ceamee. 2 Partiell ver- 
kalkter Wirtelast nach CHtiECH. — II. Cymopolia. 1 HaWtnsbild nach Oitmanns. 2 
Langsschnitt eines Gliedes nach Solms. 


Seiten der blasenfbrmigen Spitzen der Zweige 2. Ordnung, so dafi 
die ganze Pflanze von einem Kalkmantel umgeben ist. 

Die AuBenseite der Blasen ist aber nicbt verkalkt, die Pbotosynthese 
wird also durcb diesen Verkalkungsvorgang nicbt gebindert. Die Ver- 
kMkung findet bei verscbiedenen Neomeris-Arten in verscbiedener Aus- 
giebigkeit statt, darauf einzugeben, ist bier nicbt der Ort. 

Wir redeten bis jetzt aucb bier von Gametangien, trotzdem der 
Ausdruck nicbt obne weiteres benutzt werden darf, denn in diesen Or- 
ganen werden wenigstens nicbt direkt Gameten gebildet. 

Der ganze Inbalt des Gametangiums uingibt sicb namlicb mit einer 
Membran, wird also zu einer Cyste. 

Diese Cysten sind dadurcb ausgezeicbnet, dab sie an dem einen 
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nun bei einem anderen Sipboneengenus, und zwar h&lAcetabularia, und 
wissen, daB dort diese Cysten Gameten erzeugen, so daB wir alien Grand 
liaben, anzunehnien, daB es sicb bei iVenwem ebenso verbillt. 

Es ist diese Gystenbildung wobl borrelatiT mit der starken Ver- 
kalkung dieser Algen entstanden als ein Ruhezustand, den der Gamet- 
angiuminhalt durcbmacht, und jetzt als eine Anpassung zu betracbten. 
Gesetzt den Fall, es bffneten sicb die Gametangien normalerweise und 
entlieBen die Gameten, so wurden letztere sicb nur in den Ton dem die 
ganze Alge umgebenden Kalbmantel begrenzten Eaum bewegen konnen. 
nicbt aber ins Freie treten. Fine Kopulation von Gameten, welcbe von 
verscbiedenen Individuen berriibrten, wbre dann unmoglicb. 

Jetzt aber gelangen die Cysten, da die ganze Pflanze alsbald nacb 
deren Bildung abstirbt und zerbrockelt, ins Freie, und so konnen die 
in denselben sicb bildenden Gameten frei ins Meer hinausscbwimmen. 

Das Genus 



Cymopolia 

siebt auf den ersten Blick einer jVeomms recbt unabnlicb, und man 
empfindet kaum Neigung, sie als nabe verwandt zu betracbten. 

Wabrend Neomeris unverzweigt und ungegliedert ist, ist Cymopolia 
verzweigt und gegliedert. Die Verzweigung ist nattirlicb ein TJnterscbied 
gegen Neomeris, aber die Gliederung und die allgemeine Struktur sind 
nur geringe Modiflkationen des Neomeris-Typus. 

Beide lassen sicb zuriickfubren auf periodiscbe Einscbniirung der 
Hauptacbse und auf den Umstand, daB nicbt wie bei Neomeris nur 
fertile, sondern iiberdies auch nocb sterile Zwolg^wirtel vorkommen. 

Vergleicbt man eine fertile Partie einer Cymopolia mxt Neojneris, 
so ist die Uebereinstimmung so auffallend, daB man beide als Stiicke 
nabe verwandter Arten betracbten konnte. 

Der einzige Unterscbied liegt eigentlicb in der Verkalkung. Bei 
Cymopolia bildet sicb an der AuBenseite zwisoben den Zweigen eine 
zusammenbangende, sebr dicke Kalkscbicht, welcbe samtlicbe Organe 
umscblieBt, und zwar derart, daB die Gametangien voUig vom Kalk ein- 
gescblossen sind. 

Die Gliederung resultiert von der periodischen Produktion sebr kurzer 
steiiler Seiteuzweige, und zwar unter Einscbniirung der Hauptacbse ; diese 
sterilen Seiteuzweige 'bilden apikal Haare, welcbe einen bedeutenden 
Anted an der Pbotosjmtbese nebmen. 

Sobald aber die Hauptacbse sicb wieder verlangert, und so wieder 
ein fertiler Teil gebildet ist, werden die steiilen Zweige zwiscben zwei 
fertUen Stiicken eingescblossen, und die Haare sozusagen abgekniffen. 

Um die sterilen Zweige berum bildet sicb kein Kalkmantel aus, da- 
durcb ist die Pflanze geleukig und lauft weniger Gefabr, vom Wellenschlag 
abgebrocben zu werden, als wenu sie aus einem Stiicke gebildet ware. 

In den Gametangien von Cymopolia nun wird keine Gyste gpbildet, 
und das konnte zu der Vermutung fiihren, daB bier normale, ' direkt 
Gameten bildende Gametangien vorlagen. 

Es bat alier Solms bei einem Exemplar von St. Domingo beobacbtet, 
daB die G^??2o/;o&-Gametangieu direkt keimen konnen. Ob dies nun der 
iiblicbe Torgang bei Cymopolia ist — in welchem Falle wir mit Ge- 
scblecbtsverlust. mit Apogamie, zu tun batten — oder ob es nur ein 
Siclibebelfen dieses einen Exemplares wai-, wabrend normalerweise 
Gameten gebildet werden, muB bis auf weiteres dabingestellt bleiben. 



Triplorella, — Bornetella. 

Wahrend also bei den Bastjcladeen die Gametangien an den Enden 
der primaren Seitenzweige gebilclet werden, lernen wir in den 

Triploporelleae 

Fornien kennen, deren primare Seitenzweige selber zu Gametangien 
werden. Das hierhergeborige Genus T)-iploporella ist uur fossil bekannt, 
und zwar sind nnr die Gametangien erhalten geblieben. 

Die Haiiptachse war unverzweigt und trug zablreicbe wirtelig ge- 
stellte primare Seitenzweige, welcbe unter Aufschwellung zu Gametangien 
wurden und durcli gegenseitigen Druck unterdessen mehr oder weniger 
polygonal sich ausbildeten. In diesen Gametangien bildeten sich zahl- 
reiclie Cysten, liber deren Keimung win natiirlicli nichts wissen. 



Fig. 48. L Triploporella (Rekonstruktion naeli Steinmann). — II. B o r n e t e 1 1 a 
(nach SOLMS und Cramer). 1 Die ganze Pflanze. 2 Einzelne Elemente der Facettenrinde, 
die K<alknnge zeigend. 3 Gametangien mit Cysten. — IL Halicoryne (nach Ceamer). 


An der Spitze eines jeden Gametangiums beflnden sicb 3 Narben, 
und in Verbindung mit in der Nahe dieser Fossilien gefundenen Zweig- 
lein ist es wahrscbeinlich, daB dies die AnheftungssteUen der die Photo- 
synthese besorgenden Zweige gewesen sind, wabrend tiberdies wahrschein- 
lich unter dem Komplex von fertilen Zweigen nocb sterile gesessen haben. 

Bei der dritten Gruppe, der der 

Bornetelleae, 

' begegnen wir einem Aufbau, der sebr an den von Neomeris erinnert, 
nur sind bier die Seitenzweige 2. Ordnung sofort nacb ibrem Entstehen 
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blasenformig angeschwollea, so dafi eine allseitig gesehlossene Einde 
entsteht, welche durch die gegenseitige Abplattuag der Elements, von 
oben betrachtet, facettiert erseheint und deswegen Facetteniinde ge- 
nannt wird. 

^ Aueh bier flndet sich ein Kalkmantel, der aber auf ganz andere 
Weise als bei oder bei entsteht. Er wird bier 

von scbmalen Kalkringen gebildet, von denen sicb in jedem blasigen 
Seitenzweiglein 2. Ordnung einer ausbildet, und zwar werden sie 
in alien auf gleieber Hdbe angelegt, so dab ein unxinterbrocbener, aus 
Ringen znsammengesetzter Kalkmantel resultiert. 

Die Kalkringe sind also lokale Verdickungen der Seitenwande der 
Zweige 2. Ordnung, und bleibt aucb bier die nacb auben gekebrte 
Wand, mit Rucksicbt auf die Pbotosyntbese, unverkaEvt. 

Die Gametangien werden bei i?oraeifeZ/a seitlich an den Zweigen 
1. Ordnung gebildet. In ibnen bildet sich eine Anzahl runder, ge- 
deckelter Cysten, welebe wobl wie jene von Aeefobzf?ana Garaeten bilden. 

Bormtella ist ein tropiscbes Algengenus, Exemplare wurden z. B. 
von Frau Weber van Bosse auf Flores und Celebes gesamnielt. 

Als letzte Gruppe dei* Ferfe'/fofow soil bier die Familie der 
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behandelt werden. Es sind Algen mit stark verlangerten, meistens zu 
Schirmen verwachsenen Gametangien. 

Wahrend bei den DasyeMleen und Bornetelken alle Seitenzweige 
fertil waren, Oder, wie bei abwecbselnd fertile und sterile 

Wirtel gebildet werden, treten in der Gruppe der Acetahilarieae die 
sterilen Zweige mebr in den Vordergrund. 

Wahrend beim einfacbsten Genus dieser FamUie, bei Ealicoryne 
(Fig. 48, II), noch in regelmabiger Abwecbslung fertile Wirtel gebildet 
werden, entstebt hei Aceiahularm z. B. nur ein einziger fertiler Wirtel. 

Bei Jffalicoryne bestebt der sterile Wirtel aus 8 Gliedern. Der 
primare Zweig ist lang und dbnn-cylinderformig, die sekundaren und 
tertiaren Zweige werden stets kiirzer, so dab die sterEen Zweige pinsel- 
fdrmig sind. 

Die fertUen Wirtel bestehen aus 16 Gliedeni. Das Gametangium 
ist apikal, wahrend das untere sterUe Glied an seinem oberen Ende 
einen pinselfbrmigen, den sterilen Zweigen durchaus ahnlichen Seiten- 
zweig tragt, zwischen demselben und dem Gametangium aber ein 
recbt kleines, reduziertes Hockerchen angelegt wird. 

Wir werden am Ende unserer Betrachtungen dieser Gruppe seben, 
dab das Gametangium als seitlicb angelegt betrachtet werden mub, und 
dab es den in Wirklicbkeit apikalen Pinselzweig zur Seite gescboben bat. 

Die sebr langen Gametangien liegen dicbt aneinander, sind aber 
frei, nicbt seitlicb verwacbsen. 

Dagegen sind im Genus Acetahulnria die Gametangien ganz Oder 
teEweise seitlicb verwacbsen. Der Uebergang zwischen beiden Ge- 
schlecbtern ist fast unmerkEcb, Acetabularia ermulata weiebt von HaK- 
coryne eigentlich nur dadurch ab, dab die Gametangien der ersteren in 
ihren unteren Teilen seitlicb miteinander verwacbsen sind. 

Eine andere Differenz liegt darin, dab bei Ealicoryne das sterile 
Glied der fertEen Zweige nur an seiner Oberseite einen steiEen Pinselzweig 
tragt, und so eine sogenannte Corona superior entstebt, wahrend 








Acetabularia. 


Aeetabidaria iiberdies noch an der Unterseite steme z^weigiem 

so daB hier sowolil eine Corona superior wie eine Corona mtenor vor- 

liaiid0ii ist 

Wahrend also auch bei den niederen Acetabularien nocb abwechselnd 
sterHe und fertile Wirtel gebildet werden, liegt der FaH bei der Massi- 
schen Acetabularia, bei Acetabularia me(Mterranea, wesentlicli anders. 

Dort werden langere Zeit nur sterile Zweige gebildet, und erst wenn 
die Pflanze durcb die Photosyntbese dieser Zweige erne geimgende 
Quantitat Reservenahrung angesammelt hat, schreitet sie znr Bildung 
eines einzigen AVirtels seitlich verwaehsender Gametangien. _ 

Da vorher odor zu glBichor Z6it die sterilen Zweige abgefallen sindj 
erhalten wir ein Pflanzchen, das einem aufgespannten Regenschirm nicht 
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unahnlich ist (Fig. 49, 7), und das auf den ersten Blick eine recht isolierte 
Stellung einzunehmen scheint. _ . 

Am leichtesten verschaffen wir uns eine Einsicht in die Entwicke- 
lung unserer Pflanze, wenn wir von den in den Gametangien gebildeten 
Cysten ausgehen. Deren bildet jedes Gametangium etwa 100 aus, so 
daB grofie Exemplare bis 10000 Cysten liefern konnen. 

Diese Cysten sind vielkernig und gelangen durch Verwesung der 
Schirme ins Freie. ImMittelmeer wei'den diese Cysten im Juni gebildet 
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und gelangen im Juli und August ins Freie. Sie keimen erst im Februar 
Oder Marz des nachsten Jahres, indem sie eine groBe Anzahl von 2-ciligen 
Gameten bilden, wahrend die groBe zentrale Vakuole, in der Gestalt 
einer Oder zweier Blasen, besteben bleibt (Fig. 49, lb).' Nun wir’d wohl 
infolge von Wasseraufuahme und dadurcb verursachter Druckzuuahme 
der vorgebildete Deckel (vergl. die beiden Striche in der Cystenwand 
der Fig. 49, il und 12) aufgeklappt (Fig. 49, 13). 

Gameten, aus der gleichen Cyste gebiirtig, kopulieren nicht, wohl 
aber Ganreten verscMedener Gysten. Die Gameten sind Isogameten, 
und die gebildeten Zygoten (Fig. 49, 1) konnen sofort auskeiinen. 

Das Eeimpflanzchen (Fig. 49, 2) ist zunaclrst gauzlich unverzweigt, 
alsbald aber biidet es an der Basis rhizoidenartige Ausstulpungen, mittels 
welcher es sich am Substrat befestigt. Dann wird ein Wirtel steriler 
Zweige angelegt (Fig. 49, 3) und zu der Ausbildung derselben gewohn- 
lich die Vegetationsperiode des ersten Jahres verwendet. Inzwischen hat 
sich der untere Teil des Keimlings stark verkalkt, und am Ende der 
ersten Vegetationsperiode stirbt nun das Pflanzeheii bis auf diesen ver- 
kalkten Teil ab. An der XJnterseite dieses verkalkten Teiles hat sich 
in irgend einem Risse des Gesteins, zwischen den Rhizoiden ein sack- 
artiges Organ, die sogenannte Basalblase (Fig. 49, 9) gebildet, und in 
diese Blase hat sich das Plasma des Keimlings zuriickgezogen und sich 
mittels einer Scheidewand vom leeren Teil des verkalkten unteren Stuekes 
abgetrennt. Nachstes Jahr biidet sich innerhalb der alten Umhullimg 
eine neue Wand, und durch Streckung biidet sich nun ein Erneuerungs- 
sproB, ein neues Acetabularia-PMnzclcLen also, welches alsbald mit seiner 
Spitze aus dem vom vorjahrigen Pfliinzchen ubrig gebliebenen verkalkten 
Basalstiick hervorragt (Fig. 49, 10). Dieses biidet nun meistens eine 
Anzahl steriler Zweigwirtel (Fig. 49, 4, 4 A), welche Qfters rbtlich ge- 
firbt sind. SchlieBlich aber biidet sich an der Spitze ein Wirtel seitlich 
verwachsender fertiler Zweige (Fig. 49, 3 A, 5, a A), wahrend zu gleicher 
Zeit die sterilen Zweige abfallen, und ihr fruheres Vorhandensein nur 
durch die Anwesenheit von Narben (Fig. 49, 5, 6 A) unter den jungen 
fertilen Hutchen verraten wird. 

Audi bei Aeetabularia biidet sich am sterilen Gliede der fertilen 
Zweige eine Corona superior und inferior aus (Fig. 49, 6). Die Corona 
inferior ist zu einem Hocker reduziert, und nur die Corona superior 
tragt sterile Zweiglein, w’elehe als Scliopf die jungen Friiehtschirme 
kronen (Fig. 49, 6 A, 7 rechts) aber auch alsbald abfallen (Fig. 49, 8). 
Audi hier verraten die- Narben (Fig. 49, 8) ihre fruhere Anwesenheit. 
Da die Garaetangien vbUig seitlich verschmelzen, ist im Scliirm nur ein 
Hohlraum vorhanden, auch die Hocker der Coronae verschmelzen seit- 
lich, so daB an den reifen Fruchtstanden die Coronae nur durch einen 
oberen und unteren Ringwall reprasentiert sind. Von diesen ist die obere 
durch die Narben der abgefallenen sterilen Zweiglein rauh, die untere 
aber glatt (Fig. 49, 7, 8). 

Es fragt sich jetzt, von welcher Gruppe die Familie der Aeetabularieae 
abzuleiteu ist, und da ist vermutlich die SoLMSsche Auffassung, nach 
welcher sie von Forinen wie Borncfella abgeleitet werden miissen, richtig. 

Wir miissen dann die fertilen Zweige mit ihren apikalen Gamet- 
angien betrachten als Zweige, deren Garaetangien ursprftnglich seitlich 
standen, sich aber aufgerichtet und dadurch die eigentliche Spitze des 
Zweiges zur Seite gedriickt haben, die Corona superior besteht also 
aus den eigentlichen Spitzen der fertilen Zweige. Dafiir sprechen auch 
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gg Valonia. 

die Eesultate Howes (zitiert nach Oltmanns), welche zeigen, daB erst 
die Corona superior gebildet wird und spater seitlich die Gametangien 
angelegt werden, wie das die Stellung dieser Organe in Fig. 49, 6 noch 
andeutet. 

Hamit sind wir also am Ende unserer Gruppe der Siphoneae ange- 
langt und wenden uns jetzt der der 

Siphonocladeae 

zu. 

Diese Gruppe besteht aus einer progressiven Reihe, bei welcber 
das einzellige polyenergide Prinzip nacb und nach aufgegeben wird, 
indem der Thallus in kleinere und kleinere Abschnitte geteilt wird, 
welcbe eine je langer je kleinere Zahl von Kernen enthalten. 

Bei den niedrigeren Formen ist die Keimpflanze noch einzellig, und 
werden erst spater Querwande gebildet, die Ontogonie ist bier also eine 
Wiederholung der Pbylogenie ; bei den boberen Formen dagegeu ist 
dies nicbt mebr der Fall, die Septierung tritt scbon in zartester Jngend 
auf. Bei den allerbocbsten Formen konnen die Abschnitte so klein 
werden, dalS sie sogar nur 2 Kerne enthalten ; dem Augenschein nach 
ist ein solcber Organismus vielzeUig und monoehergid, erst die Cytologie 
lebrt den wabren Sachverhalt und damit die Verwandtschaft kennen. 

Die einfacbste Familie ist die der 

Valoniaceae, 

welebe nur ein Gescblecht ; entbalt, 

Valonia ist eine Alge, welche in der Jugend einzellig ist, aber 
selbstverstbndlich von vielen Energiden bewohnt wird. 

Die ZeUe ist sebr groB, blasig, ofters 1—2 cm hoch und fast ebenso 
breit; in der Mitte flndet sich eine riesige Vakuole, wabrend im wand- 
standigen Plasma zahllose Kerne und scheibenformige Cbromatophoren 
vorbanden sind. 

Fairchild (1894) bat nacbgewiesen, daB diese Kerne sich nur zum 
Teil karyokinetiscb teRen, zum Teil aber sich durcb Fragmentierung ver- 
mehren. 

Der Inbalt der Vakuole besteht aus einer wasserigen Losung an- 
organischer Salze. Da der in der ZeUe rberrsebende Turgor durcb die 
wasseranziebende Kraft dieser LSsung verursacbt wird, muB diese groBer 
sein als die des Meerwassers. 

Trotzdem zeigte Arthur Meyer (1891) durcb cbemiscbe Analyse 
dieses Zellsaftes, daB sie nur Va des Salpeterwertes des Meerwassers 
besaB. 

Falls dies ricbtig wMre, kSnnte die Alge selbstverstandlicb nicbt 
existieren, es muB also irgend eine wasseranziebende Substanz der 
Analyse entgangen, Oder irgend ein Versuchsfebler vorbanden sein. 
Letzteres scbeint nun nicbt ausgeschlossen zu sein. Es wurde namlich 
folgende Methode benutzt. Die auf einem Stein gedrS-ngt wachsenden 
Valonim wurden schnell in destiUiertem Wasser abgespult, dann an- 
geschnitten und umgekebrt auf ein GlasgefaB gesetzt, in welches der 
ZeUsaft heruntertropfte. Meyer gibt selber zu, daB dabei Aq. dest. 
mit dem ZeUsaft gemiscbt wurde. Nun schlieBt die scbwammige Natur 
eines solcben Valonienpolsters meiner Ansicbt nach nicbt aus, daB ent 
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weder nicht unbedeiitende Mengeu Aq. dest. festgehalten warden imd 
niit lierimtertropften Oder aber proportionell zu viel Zellsaft ziirtick- 
behalten wurde. Die Frage bedarf sicher naberer Untersuchung. 

Man kann aus Neapel bezogene Valonien reclit gut weiter kulti- 
vieren, ich babe in Leiden Kulturen, welcbe mebr als ein Jabr alt sind. 
Fiir den, der abnlicbe Kulturen macben will, sei bier die Ziisaminensetzung 
des Neapler Meerwassers angegeben: 


100 Teile entbalten: 
2,942 NaCl 0,136 

0,05 KCl 
0,322 MgCL, 

0,056 KaBf 


CaSOi 
MgSOi 

0,011 CaCOs 
0,0003 Eisenoxyd. 


0,248 


Es hat nun Noll nacbgewiesen, daB man gut tut, dergleicbem 
Wasser noch einige Tropfen einer voUstandigen Nabrlosung zuzufiigen, 
da selbstverstandlicb in einein Aquarium viel weniger Wasser mit der 
Alge in Beriihrung kommt, als im bewegten Meere, wo groBe Wasser- 
inengen an jedem Individuuin vorbeizieben. 

Selbstverstandlicb reizten so groBe Zellen, wie die Yalorda, zur 
Untersuchung der Regenerationsmoglichkeit des Protoplasten. 

Klemm (1894) land, daB beim Durchschneiden der F«fo«ia-Zelle die 
Bander des durchscbnittenen Protoplasten sich umbiegen, die Wunde 
dadurcb gescblossen, der Turgor dann wieder hergestellt und eine neue 
Cellulosemembran gebildet wurde. 

Nach unseren jetzigen Anschauungen IbBt sich das Plasma am 
besten betrachten als eine Emulsion verscbieden scbwerer Flussigkeiten. 
Offenbar ist das aber nicbt ohne weiteres richtig, denn keine Emulsion, 
welehe wir kennen, kann sich so verhalten. Wir haben es bier wieder 
mit einer der vielen unerklarten Eigenschaften der lebendigen Substanz 
zu tun. 



In der groBen, jungen Yahnia-ZQ]1& entstehen alsbald in groBerer 
Zabl uhrglasformige Wande, deren Bander sich an die AuBenwand an- 
heften und die Bandzelleu bilden. 

Der Bildung dieser ubrglasformigen Wilnde ging eine Ansammlung 
von Plasma und Kernen an den entsprecbenden SteUen voran. 

Diese Bandzelleu konnen entweder als solebe bestehen bleiben oder 
aber zu Zweigen oder zu Rbizoiden auswachsen. 

Am mittleren TeUe der Mutterzelle bleiben sie in der Begel un- 
entwickelt, sie bilden dort ofters eine Art Panzer an der Peripherie der 
groBeu Zelle, die der Spitze am nacbsten stehenden wachsen meistens 
zu gleicbwertigen Zweigen aus, wahrend die der Basis benachbarten zu 
Bhizoiden, welcbe die Pflanze am Substrat befestigen, auswachsen. Den 
bier beschriebenen Zustand (Fig. 50, 1) darf man als den typischen be- 
trachten, vielfacb kommen aber Modifikationen vor, welcbe groBen Ein- 
fluB auf den Habitus der Pflanze ausiiben. 

So konnen z. B. vorwiegend im mittleren oder im unteren Teile der 
Zelle BandzeUen gebildet werden, und diese konnen zu Zellen aus- 
wachsen, welcbe erst eine kleine Strecke horizontal kriechen, sich dann 
aber, unter Zunahme ibres Durchmessers, aufwarts wenden. So ent- 
stehen zahUose mittels kurzer Auslaufer verbundene, dichtgedrangte 
palisadenahnlicbe Zellen (Fig. 60, 2), welcbe bei oberflacblicber Be- 
trachtung den Eindruck einer grSBeren Menge dicbtgedrflngt stehender, 
aber isolierter Zellen erwecken. 


7 * 
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y alonia-Zoosporenbildiing. 



Nur diese accumulierte Plasmamasse zerfallt in Zoosporen, w^elche 
durch kleine Locher in der Membran der Zelle ausscMupfen. Spater 
warden diese Oefinnngen wieder geschlossen, und das iibrig bleibende 
Plasma kann noch wiederholt in gleicber Weise Zoosporen bilden. 
Betracbten wir jetzt die nSchste Familie, die der 


Siphonocladaceae 

Das einfachste Genus dieseir Familie ist 


Andere Valoma- Arten, wie V. ovalis md V. yentricosa Aa., mussen 
im Vergleicb mit V. utTiGularis entweder als primitive oder als reduzierte 
Formen betracbtet warden, sie verzweigen sicb namlicb nicbt und bleiben 
also lebenslanglich eine groBe Blase. 

Die Vabnien pflanzen sicb mittels Zoosporen, welche bei gewissen, 
Arten 4, bei anderen wieder 2 Oilien tragen, fort. Sie keimen sofort 
zu neuen Pflanzchen aus. Fine geschlechtliche Fortplianzung ist noch 
nicbt bekannt geworden. , -n 

Kuckucic (1903) wies nacb, daB sicb bei der Scbwarmsporenbildung an 
der Spitze der ZeUe vied Plasma und viele Cbromatopboren ansammeln. 

Infolgedessen wird die ZeUe so scbwarz, wie die Spitze eines 
zoosporenbildenden Vaucberia-Fadens. 



Siplionocladxis, 


Siplionoeladus. 

Als Beispiel nelimen wir die sehr einfach gebaute 
eine Bewohnerin der griecMschen Meei’e. 

In der Jugend bestebt unsere Alge aus einem unverzweigtem 
Sehlaucbe von etwa 1 mm Dicke und 2^ — 3 em Lange, vvelcher mittels 
eines reicMicb verzweigten Ehizoidensystemes am Substrat befestigt ist. 

In diesen Rhizoiden sind Quei’wande vorlianden. Erst viel spater 
teilt sich die Zelle mittels quer- und schiefstehender Wande in eine 
Anzabl von Abschnitten (Fig. 51). 

Einige dieser Wiinde sind uhrglasformig, wie die von Valonia. und 
Siphonodadus kann denu auch als ein Nachkomme valoniaaliulicber 


Fig. 51. I. Sip homo eladus pu stilus (nach Schmitz), IL Struve a (iiacli 
Mukray und Boodle). 1 Stiel, noch einzellig. 2, 3 Verzweigung und Spreitenbiidung. 
4 Stuck einer Spreite, stilrker vergroBert. 5 Hafter. 


Ahnen betrachtet werden, bei welchem die Wandbildung starker aus- 
gepragt ist. 

Bei der Bildung dieser Querwande bleibt stets ein endstandiges 
Stiick, von der Form einer ScheitelzeUe, ungeteilt. 

Bei Siphonodadus p'usillns wachsen die meisten der so gebildeten 
Zellen zu kurzen Seitenzweigen aus, bei anderen Arten aber konnen 
sie zu wiederholt verzweigten, und miteinander verwebten Seitenzweigen 
auswacbsen, so dail schlieHlich ein an gewisse Cladophora-kvion erinnernder 
BaUen entsteht. 

Fast alle Zellen von Siphonodadus pusilhis konnen Zoosporen bilden, 
welche direkt zu neuen Plianzchen auskeimen. 













Struvea. 


Ton Siphonocladus aiis gelangt man leiclit zu otruvea, 
struvea ist ein seltenes Algengenus, dessen Arten in tropischeu 
Meeren wacliseii. Auch sie ist in der Jugend, so wie Siphonocladus, 
einzellig und mit Querwande besitzendeii EMzoiden am Substrat be- 

festigt (Fig. 51, 1). „ .r. , 

An der Basis der Zelle entsteheii alsbald ringiormige Eiuschniirungen 
(Fig. 51. 21, welche jedocb nicht zu Septenbildung fiihren. Erst spitter 
wird der Thallus vielzellig, indem nahe der Spitze des ScMauches eine 


Fig. 52. L A.ndyomene flabellata (nacli Oltmanks). II. Struvea deli- 
c a tula (nacb Weber van BosSE). 1 Ein Zweig der Struvea, welcher aus der Spongie 
herausgewaebsen ist. 2 Habitus der Spongie mit der Struvea in Synibiose; reciits besteht 
die Spitze des Symbionten ausschlieBlich aus Faden der Struvea. 3 Querselmitt, die Algen- 
zellon sind die Stiele der Struvea, die Nadeln geboren der Spongie an. 


Anzahl unter sich paralleler und zur Langsachse des ScMauches senk- 
recht orientierter Querwande gebildet werden. Dadurch wird der Stiel 
artikuliert. Auch hier bleibt die Spitze querwandfrei, es wird also ebenso 
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wie bei Siphonocladus eine Sebeitelzelle gebildet. Wahrend diese aber 
dort Eicht funktionierte, ist es bier der Fall, sie sorgt fiir das weitere 
Langenwacbstum. 

Die StielartikulationeE bilden im ofoeren Telle des Schlaiicbes ebea- 
falls gegliederte Seitenzweige, wodurch eine geliederte „Blattspi’eite" 
entsteht (Fig. 51, 2, 3). 

Die „Blatteben“ verzweigen sicb nocbmals, und zwar in derselbeu 
Ebene, das „Blatt“ wird also doppelt gefledert. 

Jetzt biegen sicb die Spitzen der Seitenzweige 1. Ordnung bogen- 
f6rmigzudennacbsth6berenbin,wodurcbdieSeitenzweigleiE2.0rdnung 
kreuzweise ilbereinander greifen (Fig. 51, 4), 

ScblieBlicb bilden sicb an den Kontaktstellen ein oder zwei knrze 
Seitenzweigiein mit rbizoidenabnlichen Aiislaufern, welcbe nm den Zweig, 
welcben sie beriibren, berumwaebsen und so dem Ganzen Halt verleiben 
(Fig. 51, 5). 

Die Fortpflanzung von Struvea ist nocb vollig unbekannt. 

Struvea ist welter besonders interessant, well sie unter ihren Arten, 
eine zablt, welcbe mit einem Tiere in Symbiose lebt, wie Frau Weber 
VAN Bosse (1890) nacbwies. 

Es bandelt sicb bier urn die Sj'mbiose von Struvea delicatula mit 
der HaUcJiondria. 

In freiem Zustande zeigt diese iS'^weff emen der oben bescbriebenen 
Art entsprecbenden Bau, die Seitenzweigiein sind verankert, und da das 
Pflanzchen gesellig wacbst, und an jeder Stelle, wo sicb die Seiten- 
zweigiein beriibren, Hafter sicb bilden, konnen sicb benaebbarte Individuen 
vereinigen und ziemlicb groJSe, gitterartig durcbbrocbene Massen bilden. 

Bei den mit der Spongie in Symbiose getretenen Exemplaren aber 
andert sicb der Habitus ganzlicb. Die scbonen Spreiten werden nicbt 
gebildet, es entsteben dickwandige, unregelmaBig verzweigte Scblauehe, 
welcbe man nie fiir eine balten wiirde. 

Diese Eobren waren denn aucb scbon lange bekannt, bevor Frau 
Weber van Bosse ibre eigentlicbe Natur erkannte, und als gesondertes 
Genus unter dem Namen Spongochdia mucheriaeformis bescbrieben 
worden. Es ist also recbt gut moglicb, dab samtlicbe bis jetzt be- 
scbriebene Spongoc-ladm-Art&n nur dui’cb Symbiose umgebildete Struvea- 
Arten sind. 

Von Aqm Siphouocladaccen. ausgebend, findet man leiebt Uebergiinge 
zu der Gruppe der 

Cladophoraceae. 

Stellen wir uns vor, dab bei einem Siphonocladus, die Seitenzweige 
samtlicb in einer Ebene gebildet warden und so eng aneinander 
scblossen, dab sie miteinander verklebten, so wiirden wir die zierlichen, 
blattabnlicben Tballome die Andyomene flabellata QrAaltm (Fig. 52). 

Die Verzweigungen boberer Ordnung werden jedesmal etwas kleiner, 
bis scblieblicb am Rande nur sebr kurze Zellen gebildet werden. 

Diese letzten Verzweigungen bilden die Zoosporen, welcbe durcb 
ein Wandlocb ausscblupfen. 

Von den librigen Cladophoraceen ist Chaetomorplm gewib die einfachste. 


Cliaetoiuorplia 

ist ein uuverzweigter Isokont mit Querwanden, welcbe den Faden in 






Cliaetomorplia. — Cladophora. 


polyenergide APschnitte verteilen. Die basale Zelle ist zu einem Kbizoid, 
welches die Pflanze am Substrat befestigt, aiisgewachsea. 

Alle Zellen mit Ausnahme der basalen konnen sich teilen. In jeder 
Zelle flndet sich ein einziger netzformig durchbrochener Chromatophor 
mit zahlreichen Pyrenoiden, welcher sich aber in kleinere Stiicke zer- 
teilen kann. Nahere TJntersuchung ware hier erwunscht, urn zii be- 
stimmen, ob man es hier mit einem echten Chromatophor Oder nur mit 
einer partieUen Farbiing des Plasmas , deren Ausgiebigkeit wie bei 
Hyclrodiek/on vom Ernahrungszustande der ZeUe abhangt, zu tun hat. 

Bei der Fortpflanzung kann jede Zelle sich entweder zu einem 
Zoosporangien Oder zu einem Gametangium ausbilden. Die Zoosporen 
haben 4, die Gameten 2 Cilien, es sind normalerweise kopulierende 
Isogameten. Die Zygote keimt sofort. 




LADOPHORA 


CIIAETOMOUI’HA 


Fig. 53. I. Cladophora spec. Habitusbild; II. Chaetomorp h a (iiach Eosenvingf 
und Thueet). 1, 2 Basalteile mit Bhizoiden. 3 Zoosporenbildung. 4 Netzformiger Chro- 
matophor von Urospora. 


Von Chaetomorpha unterscheidet sich 

Cladophora 

durch die reichliche Verzweigung und durch die, wenigstens bei den 
hochstentwickelten Arten vorhandene, Scheitelzelle. 

Bei Chaetomorpha konnte sich, wie wir sahen, ein jeder Abschnitt 
teilen, bei den niedrigeren Oladophora-kiim ebenfalls, aber nach und 
nach erlischt das TeilungsvermSgen der Abschnitte, und wird diese Auf- 
gabe der Scheitelzelle iiberwieseh. 

, ,, Die Verzweigung kommt zu stande, indem am apikalen Ende der 






Cladopliora. 


105 


Zellen eine Ausstulpung entsteht, welche spater von einer QuervTand 
abgeschnitten wird. 

In jeder ZeUe findet sicb stets mebr als ein Kern (Strasbxjrger, 
Berthold), es sind entweder viele Cliromatoplioren , je mit einem 
Pyrenoid, vorlianden, oder aber es findet sich nur ein gitterartig durcli- 
brochenes Chromatoplior niit vielen Pyrenoiden. 

Die Zellteilung findet durcli Bildung eines Cellulosering-es an der 
Zellwand statt, deren Oeffnung kleiner und kleiner wird, wodurch der 
Protoplast durchgeschniirt wird. Bei dieser Methode der Zellteilnng 
spielen die Kerne keine EoUe. Der Vorgang ist dem von Codium voll- 
kommen analog, nur ist der King dort dicker. 

Kleine Cladophara-Axifai sind mittels einer scheibenformigen, ge- 
lappten Verbreiteriing der Basalzelle am Substrat befestigt, groJBere Arten 



Fig. 54. Zellteilung von Cladopliora (A, B) und Codium. (1, 2, 3) nacli Thuket, 
Berthold und Strasburoer. 


bilden aiiEerdem an den basalen Eiiden lioher gelegener Zellen, sowohl der 
Hauptaclise wie der Seitenzweige, Rhizoide ziir besseren Befestigung. 

Zur Ueberwindimg ungiinstiger Perioden bilden viele Cladophora- 
Arten eine Art von EMzomen. 

Wenn die Rhizoide das Substrat beriihren, bilden sie namlicli 
ofters vielzellige flaclie Zellkorper, welche Reservesubstanzen ansamineln 
und am Leben bleiben, auch wenn der ganze ilbrige Teil der Alge ab- 
stirbt (Fig. 55, 4), In diesem Zustande ilberwintern viele Cladophora- 
Arten. 


Im Fruhjahr keiinen dann die Zellen solcher Rhizome zu neuen 
Individuen aiis (Fig. 55. 5). 
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Andere Cladophora-Axt&n ubenvintern, indeni sicli die Faden in deii 
Tliallus anderer Algen einbohren, also parasitised werden. Oefters findet 
man in groHeren Meeresalgen, z. B. in Pohjides rotundus, solcbe Faden. 

Ueberdies konnen die Zweige bei Cladophora in mancherlei AYeise 
als Ueberwmterimgsorgane dienen. Entweder fiillen sicb dann alle 
Zellen eines Seitenzweiges, oder nur einige wenige mit Reservesubstanzen, 
und verdicken ihre Wand. Auch wenn der Rest des Tliallus abstirbt, 
bleiben diese, Akineten genannten Zellen, am Leben. 



Solcbe Akineten konnen entweder direkt zu jungen Cladophora- 
Pflanzen auswachsen Oder aber Schwlrmsporen bilden. 

Schwarmsporen vom gewohnMchen Typus, nur mit 4 statt mit 2 Cilien 
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Sphaeroplaeaceae, 

deren Einsetzung an diese Stelle freilich von zweifelhafter Riclitigkeit ist. 
Die Fainilie enthalt nur ein Gesclilecht und eine Art: 


ausgestattet, werden bei Cladophora niit Voiiiebe in den 3 oder 4 End- 
zellen der Zweige gebildet; sie gelangen durcii eine laterale Oeffnung 
ins Freie. 

Bei nur recht wenigen Gfeftopto'ff-Arten wurden bis jetzt Gaineten 
nachgewiesen, sie entstelien in gleiclier Weise wie die Zoosporen, haben 
aber statt 4 nur 2 Oilien; die Zjgote keiint sofoi't. 

So sind wir denn bei der letzten Gruppe der Siphonales angelangt, 
bei den 


SPHABHGPBKA AWIJB I iVA 


Fig. .^6. Spliaero j)laea(Tiach BitArx, Kledahn mid Hkinhioiier). 1, 2 Chromatophor 
mit Kernel! und Pyreuoiden. 3 F Faden mit Spermatozoidcn. 4 J Fadeu mit Eiern und 
einer Zygote; Spermatozoen clriiigen ein. 5 Sph. craHsisepta mit einkernigen Eiern, mit 
Spennakern nnd Pyrenoiden. 6 Sph. Braiinii mit vielkernigen, Eiern und Pyrenoiden. 
7, 7 A Keimende Zygoten. 8 Zoospore aus der ZygotG entstaiiden. 9 Keimlinge. 
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Riickblick. 


Sphaeroplaea animlina. 

Sie zerfallt aber uach Klebahn in 2 Varietaten; Si^h. Braunii und 
S2)li. erassisepta. 

Bis jetzt wurde Sphaeraplaea nur in Europa gefunden, der locus 
elassicus ist der Auersperg-Brunnen in Graz; im Jahre 1905 trat sie in 
wenigen Exemplaren ini Victoriahause des Leidener botaniscben Gartens 
auf, icb konnte aber bloB sterile Exemplare flnden. 

Die Alge ist unverzweigt, besteht aus langen Zellen und bat, da 
sie frei scbwimmt, keine Ehizoide. 

Die Cbloroplasten sind in eigenartigen, ringformigen Zonen lokalisiert, 
welcbe aber dnrch ebeufalls Cbloroplasten enthaltende Plasmastrange 
verbundeu sind (Fig. 56, 2). Zwiscben den Cbloroplasten, in den ring- 
fbrmigen Zonen also, liegen die Pyrenoide. Da dies fiir Pyrenoide un- 
gewobnlicb, betracbtet man vielleicbt besser den ganzen griin gefarbten 
Teil als ein Cbromatopbor. 

Ungescblecbtlicbe Fortpflanzung wurde nie beobacbtet. 

Die geseblecbtliche Fortpflanzung findet mittels Eier und Spermato- 
zoen statt, die Oogonien und Antberidien sind gewobnliche Fadenzellen, 
welcbe wobl ibren Inbalt, nicbt aber ibre Form andern. 

In den Antberidien eutsteben durcb wiederbolte TeBung der Kerne 
bis zu 300 Spermatozoen. Sie besitzen 2 Cilien, sind braungelb gefarbt 
und scblupfen durcb kleine Lbcber, welcbe sicb in der Zellwand bilden, 
heraus. 

In den Oogonien entstehen die Eier in viel geringerer Zabl; bei 
der var. erassisepta sind die Eier einkernig, bei ier yslt. Bratmii mebr- 
kernig, im letzteren Falle funktioniert aber docb nur einer derselben 
als Eikern, die tibrigen geben zu Grunde. 

Am Ei befindet sicb ein farbloser Empfangnisfleck. Die Spermato- 
zoen dringen durcb kleine Oeffnungen in den Oogonien zu den Eiern 
vor; ein Spermatozoon verscbmUzt mit jedem Ei. Der Spermnucleus 
tritt hinein und versebmilzt mit dem einzigen oder mit dem funktionierenden 
Eikern. Die Zygote umgibt sicb mit einer derben Membran, der Inbalt 
farbt sicb zunaebst braun, spater rot. 

Bei der Zeimung bildet die Zygote norm aliter 4, unter Umstanden 
aber aucb mebr Sebwarmer, welcbe ein eigentumlicbes rotes Querband 
besitzen und zu neuen Sphaeroplaeen auskeimen. Aucb bier wurde also 
die Zygote zum Gonotokonten. 


Werfeu wir jetzt, nachdem wir den ganzen Stamm der Siphonales 
behandelt baben, nochmals einen Blick zuriick. 

Wir baben geseben, dafl die ersten Organismen monoenergid wareu 
und frei umbersebwammen. 

Von diesen hat sicb der Stamm der Volrocineae durcb Zusammen- 
bleiben der Tochterindividuen unter Beibebaltung der Beweglicbkeit 
mittels Cilien entwickelt, es entstanden so freibewegliche Kolonien. 
Auf diesem Wege zur Weiterentwickelung wurde aber nur ein succes 
d’estime erreiebt, eine bobere Form als Volvox entstand nicbt. 

Die Natur seblug aber zu gleicber Zeit einen anderen Weg ein und 
versuebte, was durcb den Verlust der Beweglicbkeit zu erreichen war: 
dieser Versucb fubrte zu niebts Besserem als zu Hydroclictym. 

Da wurde nocb ein anderer Weg eingescblagen, nicbt Vermebrung 
der Zellen, sondern VergroJBerung der ZeUe und Vermebrung der Ener- 


Elickblick. 
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giden wurde versucht, aucli wurde diese Riesenzelle mogliclist differen- 
ziert, das Ergebnis war Cfewforpa Oder bei Verwebung von verschiedenen 
Rohren: Codium. 

Die weitere Ausbildung* der bereits \>(ii Codium andeutungsweise 
vorbandenen Heterogamie fiihrte zu Formen, wie Yauciieria, mit aus- 
gebildeten Oogonien und Antheridien. 

Eine Verbesserung der Einzelligkeit der polyenergiden Organismeu 
war die Zerteilung der Riesenzellen mittels Septen in eine grblere Zabl 
von Abscbnitten. Dadurch wurde die Verwundungsgefabr sehr her- 
abgesetzt, unter Beibehaltung der Isogamie wurde hierdureb Cladophora, 
unter Ausbildung der Heterogamie erreicht. 

Unter Beibehaltung der unabhangigen Lebensweise war auch hier- 
mit offenbar nichts weiter zu erreichen, es stand aber noch die Mog- 
lichkeit, zu einer abhangigen Lebensweise iiberzugehen, often. 

Auch dieser Weg wurde eingeschlagen, saprophjdische und parasi- 
tische Fungi entstanden. 

Sehen wir also zunachst, wie unsere Organismen diese Gelegen- 
heit ausgenutzt haben. 





Vierte Vorlesung. 


Die niederen Fungi, 

Schon friih war eine Neigung zur Aufgabe der Eigenernahrung vor- 
handen, wii’ salien schon, daB bei den freischwimmenden monoenergiden 
einzelligen Formen ein solcher Faulenzer sich vorfand : Polytoma, welcher 
seine Chromatophoren verier nnd seine Nahrung faulend'en Substanzen 
eutnahm. Das ist aber nur eine einzige Ausnahnae im ganzen Stamm 
der Volvoaineen. 

Viel verbreiteter wurde diese Lebensweise unter der G-ruppe der 
Siphonales. Schon unter den ersten noch rein einzelligen Formen ent- 
stand die Neigung zum Parasitismus, nnd daraus entstand einTeiljener 
Gruppe von PUzen, welche wir unter dem Namen der Archimyceten 
kennen. 

Betrachten wir also die Gruppe etwas naher. Sie lauft der Gruppe 
der Mzdosphaeracem parallel, und wir werden sehen, daB, wahrend die 
niedrigsten Formen einzellig sind. es andere gibt, bei welchen ebenso 
wie bei JEndosphaera ein ephemerer Coenobiumzustand auftritt, indem 
die gebildeten Tochterzellen, noch bevor sie Cilien gebildet haben, sich 
mit einer Membran umgeben und zu Zoosporangien werden ; das ist der 
FaU bei Synchytrium. 

Eigentlich aber darf dieser Organismus nicht als ein Seitenzweig 
der isokonten Siphonahn betrachtet werden, da die Schw^rmsporen 
des Synchytrium nicht 2 gleichlange sondern nur eine einzige Cilie be- 
sitzen. Deswegen sollten eigentlich von den hier zu behandelnden 
ArcUmyeeten die Genera Olpidicpsis, Synchytrium, Rhizidium, Polyphagus 
und ausgeschlossen werden, denn bei alien besitzen die 

Schwarmer nur eine Gilie. 

Ich glaube in der Tat nicht, daB diese Formen von Isokonten ab- 
stammen, wage es aber nicht, sie abzutrennen, da ich mit Rucksicht auf 
den Umstand, daB manche Angaben iiber die Zahl der Cilien in dieser 
Gruppe alteren Beobachtungen entstammen, von deren Richtigkeit 
ich nicht liberaR sicher bin. 

Ich ware sehr geneigt, anzunehmen, daB es unter den groBen Gruppen 
der Archmvyceten-SiphmQmycetm zwei Reihen gibt, eine eincielige mit 
den Generis: Olpidiopsis, Synchytrium, Rhizidium, Polyphagus, Hypho- 
chytnum, MombUpluay und Pythium, und eine andere mit den Ge- 
schlechten : Pseudolpidmm, Lagmidium, MyriohUpharis und alien ubrigen. 
Erstere ware dann wohl von viel niedrigeren Organismen, letztere von 
den Isokonten abzuleiten. Die ganze Sache ist aber sehr miBlich, wer 


Pseudolpidinm. 
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weifi, ob nicM die parasitische Lebensweise zum Verlust einer Cilie ge- 
fiilirt hat. TJeberhaiipt treten bei den Pilzen allerhand Umstaude auf, 
welche die phylogenetische Behandlung- erschweren; denn wahrend bei 
dp griinen Organismen nur diese selbst sich fortbilden konnten, konneu 
die Vertreter der Pilzreihe nicht nur diirch Weiterentwickelung von Pilzen 
sich ausgebildet haben, sondern es konnen der Reihe der Pilze auf jeder 
Entwickelungsstufe von auswai-ts, aus den Algen neue Mitglieder zu- 
gefiihrt worden sein. 

Die Einteilung, welche ich Ihnen also z. B. von der Gruppe der Sijphono- 
geben werde, ist als eine provisorische zu betrachten, neues 
Licht wird nur durch neue Untersuchungen entziindet werden konnen. 

Bei der Einteilung dieser Gruppe werde ich auf einen Faktor groBes 
Gemcht legen, mit welchem wir bis jetzt nicht zu rechnen hatten, ich 
meine die durch den Uebergang von Wasser- zum Landleben herbei- 
gefiihrten Veranderungen. Das wichtigste Resultat dieser Veranderung 
in der Lebensweise war die zumal von Beepeld nachgewiesene Um- 
bildung von Zoosporangien zu Konidien. 

Gehen wir jetzt zur Betrachtung der uiedrigsten Pilze, der Arcki- 
myceten, iiber. Eine erste Einteilung ist leicht zu machen, bei einem 
Teile der Reprasentanten nanilich besitzt die junge Pflanze in den ersten 
Lebensstunden keine Zellwand, ist also nur' eine nackte Energide, bei 
den iibrigen ist die Energide vom Anfang an mit einer Zellwand um- 
geben. 

Die erste Gruppe wird Myxochytndiaceae, die zweite Mycochytri- 
diaeeae genannt. Die weitere Einteilung wird aus der Behandlung' der 
Reprasentanten hervorgehen. 



Myxochytridiaceae.^ ^ ^ 

Fangen wir die Betrachtung dieser Gruppe mit der Familie der 


Monoipidiaceae 

an, und zwar mit einem sehr einfachen Repi’asentanten, mit 


Pseudolpidium Saprolegniae. 

In den Zoosporangien Oder in den Hyphen des Siphonomyeetm- 
Genus Saprolegnia waren seit langerer Zeit zwei Arten von kugeligen 
Korpei’n bekannt, und zwar glatte und stachelige. 

Anfanglich wurden sie fiir Fortpflanzungsorgane der Saprolegnia 
gehalten, und daB diese Auffassung nicht von Anfangern herrtihrte, be- 
weist wohl der Umstand, dafi sie von Mannern wie Nageli (1846) und 
Peingsheim (1858—1860) verkundigt wurde. 

Im Jahre 1856 entdeckte aber xIlexandee Beaun ihre wahreNatur, 
indem er die Meinung aufstellte, daB sie nicht zum Entwickelungsgang 
der Saprolegnia gehorten, sondern einen in derselben lebenden Pai-asiten 
darstellten. Dieser Meinung war auch Coenu, der 1872 eine detailliertere 
Beschreibung dieses Organismus pb und seine parasitische Natur zu 
beweisen suchte. Der strikte Beweis wurde aber erst 1880 von Alfeed 
Fischee ei'bracht. 

Bei seinen Untersuchungen ging er von den in den glatten Spor- 
angien gebildeten Schwarmern aus (Fig. 57, 1). Diese besitzen 2 Cilien, 
mittelst welcher sie im Wasser herumschwimmen. Gelangt nun ein 
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Pseudolpklium. 



soldier Schwarmer in die Nahe eines Saprckgiiia-Fadens. so sclnvinunt 
er auf diesen zu, heftet sich an deniselben an, bildet eine Membran imd 
bald darauf einen kurzen Keimschlaudi, der die Wand der Saproleg'uia 
durchbolirt. Der Keimschlauch offnet sich an seiner Spitze, uud der 
gauze Inhalt des eingekapselten Schwarmers tritt in den Faden eiu. 
Die nackte Energide fangt nun an das Plasma der SaproJegnia zu ver- 
dauen und wacbst stark an, wabrend der SaprohgHui-F&iim immer arnier 
an Plasma wird und schlieBlich abstirbt. Der Parasit weist willireud 
dieses Stadiums starke amoboide Bewegungeu auf, rundet sich aber 
alsbald ab und umgibt sich schlieBlich mit einer Membran, welche 
wenigstens in einem Teil der Falle nicht glatt. sondern stachelig ist. 
Nach einiger Zeit tedt sich der Inhalt dieser Stachelkugel in eine grohere 



Fig. 57. Pseudolpidium Saprolegniae (nacK A. Fisciiek). 1 Schwarmer aiis 
einem glatten Sporangium. 2 Keimend auf einer Saprolegnia. 3, 8 Ber Inhalt des Sehwiirmers 
tritt in den Saprolegniafaden ein. 4, 5 Ber amoboide Ziistand des Parasitcn im Iiinern der 
Saprolegnia. 6 Bildung des stacheligen Sporangiums. 7 Bie Stachelkugel lafit die Schwarmer 
austreten. 9 Amoboider Zustand eines solchen Schwarmers in der Saprolegnia. 10, 11 Bildung 
der glatten Sporangien. 

Zahl von Schwarmern; die Kugel bildet einen Schlauch, welcher die 
AuBenwand des Fadens durchbohrt, ins umliegende Wasser eintritt, dort 
sich offnet und die Schwarmer austreten laJBt. Diese Schwarmer sind 
in keiner Hinsicht von den in den glatten Kugeln gebildeten ver- 
schieden. Auch diese Schwarmer dringen wiederum in ahnlicher Weise, 
wie die schon beschriebenen, in Saprolegnia-W&den ein, fressen wieder 
unter amoboider Bewegung das Saprolegnia-Vl&&m.&, runden sich ab, um- 
geben sich mit einer Membran und werden zu glatten Sporangien, welche 
wieder Schwarmer bMen und wieder den gleichen Entwickelungsgang 


Olpidiopsis. 
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Der Organismus bildet also zwei Arten von Sporangien, glatte unci 
stachelige, das ist aber aucb der einzige Unterschied zwischen bekleu. 
Die Fortpflanzung ist demnach eine rein ungeschlechtliche. von eineni 
Generationsweebsel kann keine Rede sein. Der Parasit clurcMiiuft in 
6—8 Tagen seinen ganzen Entwickelungsgang. 

Wahrend also beim Genus Pseudolpidmm keine gescklechtliclie 
Fortpflanzung vorhanden ist, flnden wir sie bei eineni anderen Genus 
der Monol 2 nd'iaeeae, und zwar bei der 1884 von Zopf beschriebenen 

Olpidiopsis Schenkiana. 

Dieser Parasit ml Sinrogyra bildet ebenfalis, wie PmidoIj)Hlinn/. 
Schwarmersporen, welcbe aber nur eine Cilie besitzen. Sie heften sich 



Fig. 58. Olpidiopsis Schenkiana (naeli Zopf). 1 Keimung der Zoosporeu auf 
einem Spirogjrafaden. 2 Eintritt des Parasiteii. 3 Vegetativor Ziistand. 4 Der Parasit 
zum Sporangium geworden. 5, 6, 7 Schlauchhildiiiig und Eullassung der Zoosporeu. A, 
B, G Population. 


an 82 »'fogi/ra-'FMeri an, bildeu eiuen Keimschlanch, welcber die Wand 
durcbbolirt, und lassen den Inbalt als nackte Energide in die 8 piroggra- 
Zelle eintreten. Audi bier wii'd das Plasma vom Parasiten verzehrt, 
der Parasit wire! zunaehst kugelig, nimint aber alsbald eiformige Ge- 
stalt an, iimgibt sich mit einer Membran und wire! so zum Sporangium. 

Das Sporangium bildet alsbald eiuen Schlauch, der die Wand der 
Spiroggra-ZeUe durcbbolirt und die inzwischeu wohl durcli wiederbolte 
Zweiteilung entstaudenen Zoosporeu austreten laBt ; die anstretenden Zoo- 
sporen infizieren ueue S 2 nmjyra-'FMen, und es fangt die EnGvickeluug 
von uenem an. Zahllose soldier Generationen folgen im Sommer auf- 


Lotsy, Botanische Stammesgeschidite. I. g 
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Syncliytriiim. 




einander, denn ziim Durclilaufen dieses Entwickelungsgang-es brauclit 
das Pflanzchen nur etwa 48 Stunden. 

Im Herbst aber, oder in Kulturen bisweilen bereits nach 2—3 Wocben 
treten gescblechtlicbe Individuen auf. ^ 



pie aus der eingekapselten Scbwarinspore i) entscblupfte Energide 
umgibt sich alsbald init einer Membran und teilt sich in zwei Zellen 
(Fig. 68, A), eine dieser beiden vergroEert sich, und es tritt der inhalt 
der kleineren Zelle in die groBere iiber, wir haben es hier also mit 
einem Oogon und mit einem Antheridium zu tun. Leider ist die Keimung 
der Zygote nicht bekannt. 

Im gleichen Spirogijra-F&ien konnen ungeschlechtliche und geschlecht- 
liche Individuen des Parasiten vorkommen. 

Zur Familie der Monolpidiaceae gehort noch eine Anzahl anderer 
Genera, welche aber alle in der Hinsicht ubereinstimmeu, daB die Pflanze 
wahrend der ganzen Dauer ihres vegetativen Lebeus uackt ist, sich kurz 
vor der Fruktifikatiou mit einer Membran umgibt und so in to to zum 
Sporangium wird, daher der Name Monolpidiaceae. 

Anders bei der Familie der 


uei weicner aber ebentalls die rnanze wahrend des vegetativen Lebens 
nackt ist. Audi hier umgibt sie sich kurz vor der Fruktifikatiou mit 
einer Membran, der Inhalt aber, die Pflanze selber also, verwandelt sich 
nicht zu einem Zoosporangium, sondern bildet deren mehrere, daher 
der Name Merolpidiaceae. 

Beispiel wird Ihnen das klar machen. Wahlen wir dazu das 
loo8 von WoRONiN untersiichte 

Synchytrium Mercurialis Fckl. 

_ Dieser Pilz wurde von Woronin sowohl bei St. Petersburg, wie 
061 Lnngen-Scliwalbach auf Mercufialis ijerennis angotroffon. Er lebt 
paraatisch auf Mercurialis perennis und bildet auf der unteren Seite 
der JMatter dieser Pflanze Oder auch wohl auf beiden Seiten kleine 
warzen. Macht man einen Langsschnitt durch ein solches Hdckerchen. 
so stem es sich heraus, dafi es von einer stark vergroBerten Epidermis- 
zeiie gebildet wird, welche von einer, von den umgebenden Epidermis- 
(Mg Wucherung wie von einem RingwaU umgeben ist 

o-n-h ®^er solchen hypertrophierten Epidermiszelle beflndet 

pu erne groBe, langlich-ovale Spore, welche in reifem Zustande von 
einer dicken braunen Wand bekleidet ist. Wahrend des Winters faulen 
Boden gefallenen Mercurialis-Blmev und die Sporen werden 
Frflhjahr keimen sie in der faulenden Laubmasse 
und konnen dann, in unten zu beschreibender Weise, die iungen Mercu- 

w Keimung dieser groBen Sporen verfolgen, 

^ Berhst eine Anzahl infizierter Mercurialis-BMter mit nach 
nause nimmt und m einem mit Wasser e-effllltATi ftlaQo-Afim 



S-yiichytrium. 

Man sollte das Wasser jede 2 — 3 Tage wechseln und die verfaulteii 
Blattpartikelchen mitausschiitteE ; so fault dann scMieBlicb die gauze 
Blattmasse weg und es bleiben die Sporen auf dem Boden des Oefusses 
zuriick. 

Im Friibjahr beginnt die Keimung. Es zeigt sich nun, daB die 
Spore von 2 Wanden, einem Exospor und eineni Endospor, umgeben ist. 
Durch^^ einen KiB im Exospor ciuillt alsbald das Endospor lieraus 
(Fig. 59, 2), diese Ausstulpung vergroBert sich so lange, bis der ganze 
Inhalt der Spore darin iibergetreten ist (Big. 59, B). Das leere Exo- 
sporium bleibt noch lange mit diesem Endosporsack in Verbindung. 

Im Plasma treten nun Teilungen mit Zellwandbildungen gepaart 
auf, wodurch ein vielzelliger Korper eiitsteht (Fig. 59, 4). Dieser Zell- 


Fig. 59. S y II c ii y t r i u m M e r c u r i a 1 i s Fckl. (nach W OKO^srix). 1 Liiiigsschnitt einer 
Warze. 2, 3 Keimung der Dauerspore. 4 Bildung der Sporangien in der Keimblase. 5 Aus- 
tritt der Sporangien. 6 — 8 Sporangien zoosporenbildend. 9 Die Parasiten im Vegetationszu- 
stande in den Epidermiszellen der Mercurialis. 


komplex fangt alsbald zu schwellen an, zerreiBt das Endospor und tritt 
in Form einer Maulbeere heraus (Fig. 59, 6). Sodann failt er in seine 
einzelnen Zellen auseinander, und es bildet sich in jeder Zelle eine 
Anzahl von Zoosporen aus (Fig. 59, 6—8). Der Zellkomplex bestand 
also aus Zoosporangien. Die Zoosporen hesitzen nur 1 Cilie, sie dringen 
in der Natiir in die jungen 3Ie}-cimalisSprosse ein. Hier sieht man sie 
als nackte Energiden in den Epidermiszellen liegen; sie miissen wohl 
ihre Nahrung aus in die hetreffenden Epidermiszellen eintretenden Suh- 
stanzen entnehmen, denn die infizierte ZeUe geht nicht nur nicht zu 
Grunde, sondern wird sogar zu ubermaBigem Wachstum gereizt, ein 
Reiz, der sich sogar in den benachbarten Epidermiszellen zeigt, so daB 
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erne Meine GaUe gebildet wird. Der Para sit iimgibt sicli ietzt init 
emer Membrau und wird zur Spore, von weicher wir bei iinseren Be- 
tracbtungeu ausgmgen. 

Die Fortpflanzung ist demnacb rein ungescMechtlicli, eine gesclilecbt- 
licbe scheint der ganzen Familie der Merol-piMaceae, aucli wofil Rimchn- 
imceae genannt, zu fehlen, ^-ynuiy 

Mitteilungen von Dangeard flS93V 
^399y Stevens (1903), Loewenthal (1904) und Harper 


Synchijtrium deeipkns ist ein Parasit auf Glyeme comosa, wo sie 



9 V • ^yncHytrium decipiens (uach Harpee) 1 
die unmuoleareu Sporangieu zeigend. 6 Anfanf der BilLg der Sehwar) 

die EpidermiszeUen in ahnlieber Weise wie 8 Mamma 
tropbie veranlaBt. mercwm 

erwacbsenen Zustand eb 

i> Inhaltes gebddet. Die juno- 
aber^Sp trf® ^^’^^^®e^®tadiuins, sind zunachst einkernig 
aber die Keimung an, welche sich durch das Mebrker, 
Sporangien auBert, es werden dann die Membranen um 

ZooSoren ““ Sp«ra.giea ® 
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Der ganze^ Vorgang ist also, wie schon auf p. 38 bemerkt. voU- 
kommen dem Verhalten von Endosphaera, analog. 

Nun ist ein anderes Sipichpfnmn bekannt, namlich 8. Taraxnci, bei 
welchem dieser CoenoMunizustand uicbt auftritt. Die kieiuen Sporangien. 
welclie bei 8. mfcimSis im Maulbeerzustand aus der Dauerzelle aus- 
treten, werden nicht gebildet, sondern die Dauerspore bildet direkt Zoo- 
sporen. Dort wird die Entwickelung abgekurzt, inclein keine Spaltung 
bis zu einkernigen Stucken stattflndet, sondern die vielkernigen Stucke 
zeriallp, nachdem sie ihre Nuclei vermehrt liaben, in Schwannsporen. 
Die Bildung der Sporangien wird also ubersprungen. 

^ Wir kommen bierauf bei der Besprecbung der Sporenbildung der 
Mucormeen ziirlick. ■ 

Geben wir jetzt zur Besprecbung der Gruppe der 


Mycochytridiaceae 

iiber, welche ubrigens wolil kaum eine natiirlicbe ist, und betraebten wir 
zuEachst di6 Faiiiilie der von welcher wir als Beispiel 

Lagenidium Rabenhorstii Zopp 

wahlen. Dieser 1884 diirch Zopf bekannt gewordener Organismns 
lebt in Gjiw^r^m-Faden und ist so baufig, daB man ibn fast stets er- 
balten kann. Die Scbwlirmer besitzen 2 Cilien und beften sicb an die. 
Spirogyren an. Hier bilden sie einen Keimseblauch, welcber die Wand 
der Gpfro 9 .yra-Zelle durcbbohrt, und dessen eingedrungene Spitze kugelig 
anscbwillt, alsbald aber zu einem langen Keimscblaucb auswacbst. 

, Von der Cytologie ist leider nichts bekannt, vvahrscheinlicb aber 

.1 ist dieser Keimscblaucb polyenergid. Falls dies' sicb in der Tat als 

|;i ricbtig berausstellen sollte , geborte dieser Organismus nicbt bierber, 

sondern zu den Siphonomyceten. 

Bald treten in dem Keimscblaucb QiierwSnde auf und verzweigt 
sicb das Mycelium dermaBen, daB es die ganze Spirogyra-Z&l\& ausfullt. 

; Aucb diese Zweige trennen sicb dui-ch Querwande ab, so daB schlieB- 

lich der Organismus ein bomocellulares Ausseben bat. 

Jede Zelle dieses Mycels kann zum Zoospoi’angium werden. Dazu 
bildet sie einen Scblaucb, welcher die Spiroyyra-^sin&. durcbbohrt, und 
dessen ausgetretene Spitze kugelig anschwillt. Das Plasma der Zelle 
tntt ganzlicb in diese Anschwellung ein, teilt sicb dort in eine Anzahl 
von Scbwarmern, die Wand der Anschwellung versehleimt, und die 
2-ciliegen Zoosporen treten aus. 

Das vegetative Leben unseres Parasiten ist in 24—76 Stunden zu 
Ende, danu fiingt die Fruktifikation an, welche ebenfalls nur wenige 
, Stunden in Anspmch nimmt, so daB ein 5-tagiges Lagenidium schon recbt 

alt ist. 

Etwa im Monat Juui hort die ungeschlechtliche Vermehrungsweise 
nach und nach auf und wird von der geschlechtlichen abgelost. Meistens 
ist dazu die Anwesenbeit zweier ludividuen in einer 8pirogyra-ZB]le> er- 
forderlich. Diese legen sicb nach der Weise zweier kopuliereuden 
<Sin>op//rff-Faden aneinander {Fig. 61, E), und die Plasmakorper der ZeUen 
des mannlichen Fadens treten in die des weiblicben ftber, wo das S und 
? Plasma sicb zu einer Zygote vereinigt. 

Wie scbnell dieser Vorgang verlauft, geht aus den Figuren A — D 
hervor. Die hier miteinander kopulierenden ZeUen sind die EndzeUen 
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der betreffenden Faden, ein Ausnahmefall, welche aber der Beobachtuiig 
reeht gtinstig ist. Der ganze Vorgang war in 6 Stunden beendet. 

Wenn nur ein Individuum in einer 8])irogyra-Ze]iQ vorbauden ist, 
weiB sich dadurch zu helfen, daB die Kopiiiation zwischen 2 Zweigen 
stattflndet (Kg. 61, F). 

Cytologie und Keiinuug der Zygoten sind vollkommen unbekannt, 
eine Untersuchuug also sehr anzuraten. 

Zu dieser FamUie geboren nocb einige andere Arten, denen aUen 
dieses gemeinsam ist, daB sich jede Zelle zu einem Sporangium uni- 
bilden kann, und daB Fruktiflkation nur einmal stattflnden kann, weil 
nacb derselben nur die Zellwande zuriickbleiben. 



Fig. 61. Lagenidiura RabenForstii (nacb Zopf). 1 Eben in die Spirogyra ein- 
dringende Keimpflanzchen, 2 Zwei zu einem langen Keimscblaucb ausgewacbsene Pflanzcbeix. 
3 Der Keimsehlaucb in Zellen zerlegt. 4 Bildung der Zoosporangien und Austritt der Zoo- 
sporen, A Anfang der Population, zwischen zwei Individuen. B — E Bildung der Zygoten. 
E Peben Zygoten ist ein Zoosporangium vorhanden. F Population zwischen zwei Zweigen 
eines Individuums. 

Dies ist bei der Familie der 

Sporochytriaceae 

nicbt der Fall. Zwar fruktiflzieren auch bier die Individuen nur einmal, 
aber nacb der Fruktifikation bleibt ein Rest ubrig, ein sehr zartes 
Mycelium, welches aber ebenfalls bald zu Grunde geht. 

Die Entwickelung dieser Organismen ist sehr einfacb, aber in ihren 
Details nocb recht wenig bekannt, csdologisch weiB Tua,n so gut wie gar 
nicbts. 



Bhizidiim. 
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btdligerum Zopf 

maclit eine selir einfaclie Entwickelungv dui’cli. Auch sie lebt parasitiscli 
wi Spirogyra, befaJlt abei* meistens nur im Abstei’bea begxiffene Oder 
im Moment de_r Kopulation gesebwacbte Zellen. Die einciliege Scliwarm- 
spore beftet sicb an die Wand der /^iVo^r^ra-Zelle an, durchbobrt diese 
mittels eines kurzen Keimschlauches, welch'er, kaum eingedrungeu, kugelig 
anscliwillt. _ Die Wand der Scliwarmspore geht nicht zu (Irunde, sonderu 
verdickt sicb zu einem Cellulosepfropf, daber der Name 
Die kugelige Anscbweliung bildet nun einen Keimscblaucb, der bart an 
seiner Ursprungsstelle sicb stark verzweigt und ein sebr zartes Mycelium 



Spirogyrazygote. 

bildet, das entweder auf die infizierte Spirogyra-Z%Vi% beschrankt bleibt, 
Oder aber auch in benacbbarte Zellen vordringt. 

Der Inbalt des kugeligen Korpers teilt sicb nun zu Scbwarmern, 
welche durcb den verschleimenden Cellulosepfropf das Sporangium ver- 
lassen. Damit ist die Sacbe beeudet, das zuruckbleibende Mycel stirbt 
ab. Die Fortpflanzung ist also bier rein ungescblechtlich. Bei dem zur 
gleichen Familie gerecbueten 

Polypliagus Euglenae Now. 

aber wurde von Nowakowski (1876) eine gescbleehtlicbe FortpAanzung 
beschrieben. Der Organismus flndet sicb an der Oberflache von Teicben, 
wo er auf dem Flagellaten Euglena parasitiert. Er unterscbeidet sicb 
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von alien anderen Arten dadurcli, daB er niclit aiif einem Individuum 
parasitiert, sondern mehrere zu gikcher Zeit aussangt. 

Die Schwamspoi’e keimt an der Wasseroberflache in der Mitte 
von A7M^fe«a-Ansainmlungen, deren Individuen eben anfangen sick zn 
encystieren. In diese jungen Cysten diingt das feine Mycelium der 
keimeuden Scbwarmspore ein und saugt sie aus. Je inehr Nahruug sie 
zii sich nimnit, je mekr Euglenen die Myceliumzweige zu erreicheu 
wissen, urn so mehr nimmt die Schwarmspore an Umfang zu. SchlieB- 
licli waclist die, selbstverstandlich schon lange mit einer Membran be- 
Ideidete, Schwarmspore zu einem langen Sporangium aus, in welchem 
eiuciliege Zoosporen gebUdet werdeu, welche durch ein Loch an der 
Spitze des Sporangiums austreten. Dann fangt die Entwickelung von 
neuem an. 



Fig. 63. Polyphagus Euglenae (nach Nowakowski). 1 Individuum, das mehrere 
Euglenen _hef alien hat. 2 Bildung des Zoosporangiums und Austritt der Schwarmer. A Kopu- 
latjon zwiscnen zwei kleinen Individuen, 


11 111 autir gescnxecntiicne Portpnanzung auf, zwei meistens 
Meme Individuen bilden Seitenzweige, welcbe miteinander kopulieren 
(Pig*, ooy A), der Innalt des einen tritt in den anderen itber und es 
resultiert ^eine warzige Zygote. ’ 

Die Keimiing der Zygote ist ebensowenig. wie die Cytologie bekannt. 
Auch hiei tritt nur einmalige Fi’uktiiikation auf, das zarte zuriick- 
bleibende Mycel stirbt alsbald ab. 

Wohl naher ^ mit SMxidium als mit Polyphagus verwandt ist das 
mir nur aus einem Referat von Magnus bekannte Zygorhizidium 
Willn, welches 1904 von Loewenthal beschrieben wurde. Ich gebe 


Zygorhizidium. — Hypoeliytritim. 
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Mer wieder, was Magnus in seinem Eeferat davon sagt. Es ist eine 
Ckytridmcee, w&lehe wl CijUndromjstis Brebissmiii bei Oliristiania ge- 
funden wurde. 

Der einzellige Parasit sitzt auBen der Wirtszelle auf imd sendet in 
dieselbe nur eine Blase und davon ausgehende sebr feiue, kui’ze Hyphen. 

Der auBerlialb der Wirtszelle gelegene groBte Teil des Parasiten 
entwickelt sicb oft zum Zoosporangimn, wobei der gesamte Inhalt in 
viele — bis zii 40 — Zoosporen zerfallt ; ein solches Zoosporanginm 
offnet sich durch Abwerfimg eines Deckels; die Zoospore trSgt an ilirein 
spitz zulaufenden Hinterende eine GeiBel, setzt sich aber seitlich an der 
Wirtszelle fest. 

Im anderen Falle sendet der aufsitzeude Parasit auBerhalb der Wirts- 
zeUe einen, seltener zwei schlauchformige Fortsatze aus, die zu anderen, 
gewohnlich groBeren, Parasiten hinwachsen und niit ihnen kopulieren. 

Ersteres sind die befruchtenden mannlichen, letzteres die befruch- 
teten weiblichen Geschlechtszellen der Parasiten. Aus der Kopulation 
geht die Zygote hervor, die eine etwa 1 [j. dicke durchsichtige, unge- 
farbte, glatte Meinbran hat. 

Audi hier ist aber leider die Keimung der Zygote sowie die Cjdo- 
logie unbekannt. 

Wahrend bei alien diesen Form en das Mycel noch recht schwach 
ist, wird in der Familie der 


Hyphochytridiaceae 

ein kraftiges Mycel gebildet. Als Beispielt gelte: 



Hypliocliytrium infestans ZopF, 

welches parasitisch auf hoheren Pilzen aus der Gruppe der Ascomyceten 
lebt. Es wurde von Zopf auf einer HetofeMw-ahnlichen Pexixacee auf 
Pappeln bei Berlin im Februar 1879 entdeckt. 

Wir haben es hier also mit einem landbewohnenden Pilz zu tun, 
welcher sich aber das zu seiner Entwickelung notige Wasser durch Zer- 
setzen des Wirtes verschafft. Die Entwickelung ist noch recht unvoll- 
standig bekannt. 

Der erwachsene Pilz besteht aus einem kraftigen homocellularen, 
spaiiicli verzweigten Mj^cel, welches den ganzen PfoT*xa-K6rper durchsetzt 
und in der Ascusschicht besonders tippig gedeiht. Es verhindert die 
Reifung der Asci. Sowohl intracellular wie apikal bildet es durch Au- 
schwellung der ZeUen Sporangien, deren Inhalt in einciliege Schwarmer 
zerfallt (Fig. 64). 

Vielleicht gehort der Organismus gar nicht hierher, und ist mit 
Pythmm unter den Siphonomyceten einzureihen, bei welchem Falle es sich 
als polyenergid herausstellen diirfte. 

wir kommen jetzt zu der Besprechung deijenigen PUze, welche 
zweifeUos von Siphonopkyceen abzuleiten sind, zu der Gruppe der 


Siphonomyceten. 

Es ist dies eine auBergewohnlich formenreiche Gruppe, deren Ver- 
treter jedoch dieses gemeinsam haben, daB die meistens schlauchformige, 
offers vielfach verzweigte Zelle, welche ihr ThaJlus bildet, poly- 
energid ist. 
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Bei der Einteilung dieser Gruppe, welelie, uebeiibei bemerkt. sehr 
schwierig ist, miissen wir uns zunachst frageu, von welchen Fonneii die 
Si-phonomyceten abstammen diirfteii; etwas Nalieres, als sclion bemerkt 
wurde, laBt sich aber gar niclit aussageu, wir miissen damit zufriedeu 
sein, daE sie griinen Algen, und zwar Siphonophyceen, entstammen. 

Daher sind diejenigen Siphonoinyceten, welclie die groEte Algen- 
ahnlicbkeit haben, an den Aufang der Reilre zu stelleu, wenn damit aucli 
keineswegs gesagt werden soil, daE sie wirklicli als niedrigste 8ipho- 
nomyceteyt, als Prototypen der Gruppe zu betracliten sind. Gei’ade die 
Gruppe, welche am meisten an Siphonophyceen eriunert, ist, da sie 
oogam ist, gewiE nicht primitiv. Es ist die Gruppe der 



Syphochytrium infestans nach ZOPF. Links die vom H. befallene 
Entwickelung des Sporangiums und der Zoosporen. 


Monoblepharideae. 

lie Angehorigen dieser Familie sind Wasserbewolmer, sie leben in 
,en und Graben, auf faulenden Zweigen, sind aber nur selten ge- 
m worden. 

iVir kennen bis jetzt mit Sicherkeit nur ein Genus : 

MonoMepliaris, 

es nur einige wenige Arten umfaEt. Die erste Mitteilung uber 
3 Genus ruhrt von Cornu (1871) her. Im naclisten Jahre bildet 
seiner Monographic der Saprolepieen 2 Arten ab: M. spJiaerica 
M. polymorpha und beschreibt diese ausfiihrlich. 1878 beschrieb 
SOH unter dem Namen Saprolsgnia siliq'iMeformis einen Pilz, welcher 
Cornu zu Monohhpharis gezogen, von Fischer (Rabenhorst, 


Monoblepharis. 
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Ivryptog-anieuflora) und von Thaxter (Bot Gaz. XX, 1895, p. 437) 
wiecler aus diesem Genus ausgewiesen und Qonapodya zugewieseii wurde. 

Bis zuiB Jahre 1895 wurden dann keim nielir 

gefimden, als Thaxter in Amerilia wieder einige Arten entdeckte. 

Icli will liier 

Monoblepliaris insignis Thaxter 

niit Ilmen besprechen, welche dasselbe Vorkommeii wie die CoRNUsclieii 
Arten zeigt, namlich auf abgestorbenen , in Wasser liegenden Baiini- 
zweigen. Sie wurde bei Weston und Metford in Massachusetts entdeckt. 

aus festen, geraden Faden, welclie sicli iiur selten 


Fig. 65. Monoblepharis insignis nach Thaxter. A— C Bildung des Anthe- 
ridiiims und des Oogons, D Anfang der Spermatozocn* und der Fibildung. E Ausschlupfen 
der Spermatozoen, eins bewegt sich amoboid auf das Oogon. F Eibildung. G Die Sperma- 
tozoen im Oogon. H Zygote; die mit 1 bezeichnete Zelle isfc nach Thaxteii eiii Zoospor- 
angium, mag aber nach WOROXIN vielleicht ein von einem Farasiten bcfallenes Oogon seiu. 
2 Zoosporen nach Tiiaxteb, vielleicht aber nur Farasiten. — Rechts ein Faden mit vielen 
Zygoten in successiv gebildeten Oogonen. 

verzweigen und sugar im sterileii Zustande leicht von anderen Siphono- 
myceten durch die alveolare Struktur ilires Plasmas zu untersoheideu siiid. 

Wenn die Pflanze sich zur Fortpfiauzung anschickt, hildet sie in der 
Nahe der Spitze eine Querwaud, wodurch eine wahrscheinlich viel- 
kernige Scheitelzelle gebildet (Fig. 65, A) wird. Diese wird spater zum 
Antheridium. Alsbald bildet der Faden direkt unter dem Antberidium eine 
Ausstiilpung, und es entsteht etwas weiter nacb unten eine zweite Quer- 
wand, wodurch eine zweite Zelle abgetrennt wird, welche zum Oogo- 
nium wird. 
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^ V erfolgen wir ziinachst die weitere Entwickelung des Antheridiums. 
Sein Plasma zerfallt in eine Auzahl nackter Energiden : die Sperraa- 
tozoiden. Jeder derselben bildet eine einzige Cilie uud die Spermatozoeu 
scbliipfen heraus. 

Sogar wenn sie nocb in dem Antheridium geschlossen sind, zeigeii 
diese Spennatozoiden die auffaUige Eigenschaft," sidi amoboid bewegen 
zu koniieu. Sie scliwimraen nicht auf die Oettiiung des Aiitlieiidiuras 
zu, wie andere Spermatozoeu, sondern kiieclieu an der Innenseite des 
Antheridiums empor, bis sie die Oeffnung erreicht habeu. Dann erst 
verwenden sie ihre CUie und schwimmen fort. 

Es bleibt nach dem Ausschwarnien der Spermatozoon etwas Plasma 
im Anmeridiurn zuruck, was aber keine Bedeutung haben diirfte. 

Walirend sich im Antheridium die Spermatozoeu entwickelten, sind 
pch mi Oogon Veranderungen aufgetreten : Diese zeigen sich zimiichst 
in der Bilduiig von Oeltropfen imd in dem Auswachseii der Aussttilpung 
zu emem Halsteile (Fig. 65, D), welcher letztere sich etwas nach dem 
AnUieridium liinimummt. Die Oeltropfen sammeln sich zu einer 
kugeiigen ilasse im Oogoiibaucli an, aucli das Plasma stromt, init Aiis- 
nalime eiims diinnflussigen Restes, dort liin. So wird das auffailend 
lettreiche Ei gebildet. 

Es offnet sich dann das Oogon an der Spitze, und der dtimiflussige 
Plasmarest wird mit bedeutender Kraft ausgestoheii. 

Sclion bevor sich das Oogon geoffnet hat, sieht man oftei’s Spermato- 
zoen aui dessen AuBenseite herumkriechen. Diese dringen nun in das 
Oogon em, und es verschmilzt wohl ein einziges mit dem Ei, wodurch 
die Zygote gebildet ist. 

Ein Faden kann nacheinander eine ganze Reihe von Antheridien und 
uogonen bilden, oder aber er kann nach klirzerer oder langerer Zeit zur 
midung von Organen schreiten, welche nach Thaxter Zoosporen bOden. 
we Anlage dieser Zoosporangien erfolgt genau wie die der Oogonien. 

werden aber keine Eier, sondern sehr groBe zwei- 
ciliei^ Schwarmer gebildet, welche Thaxter fiir Zoosporen halt. 

PiPAn Sperraatozoen eine, die Zoosporen aber zwei 

vSmPintS Umstand brachte Woronin dazu, zu fragen, ob die 
veimeinthclmn Zoosporen nicht Parasiten sein konnten. 

Oogonien und Antheridien zeigt Monoblepharis 
K 7r,n=l ^ Anklpge_ an Vaiicheria. Falls die fraglichen Organe 
‘ „ P sind, ^ ist sie dadurch von Vaucheria recht verschieden. 

1805 der Vauchena, waren bis 

i-nJo btphonomyceten ganzlieh unbekannt. 

Wasser ®i® von Thaxter bei einem gleichfalls im 

t Genus Myrioblepharis angehbrig, entdeckt 

uSamt^^Dof die geschlechtliche Fortpflanzung ganzlieh 

simiriPTi vnrii-n aber, daB er mit Myrioblepharis insignis zu- 

kreiS von ^^?® ®^ zu dem Entwickelungs- 

S gehoren konnte. In dem Falle konnte 

Ser sehef wrif nicht bestehen bleiben, da wir 

sporen besltzt ^ Monoblepharis nach Woronin eincUiege Zoo- 

Myrioblepharis paradoxa 

Thaxter mit Monoblepharis insignis zusammenwachsend ent- 



Mfrioblephans, 


Sie zeigt denselben Habitus wie Moyioblepkaris, pflanzt sich aber luir 
imgeschlecbtlicb fort (Fig. 66). 

Dazu schwellen die Spitzeii der Faden stark au, trenueu sicli mittels 
einer Querwand vom Eest des Fadens nud werdeu zu Zoosporaugieu. 
Die Vakuolen im Zoosporangiuni werden bedeutend kleiner, luid die da- 
durcb yerdichtete Plasniamasse wird, ohne dafi weitere Verauderiiugen 
stattgefunden haben, in toto ausgestoBen. Aber nieht ganz, sie bleibt 
auf der geoffneten Spitze des Zoosporangiums liegen, wo sie durch eine 
sie iimgebende Scbleimmasse festgebalten wird. 

Inzwiscben bildet sicb innerhalb des leei’en Sporaugiinns durch 
Hervorstulpung der basalen A¥aud ein zweites (Fig. 60, 3). Dieses 
zweite Zoosporangium zerreiSt, wenn es die nackte Plasmamasse, welcbe 


MYRIOBLEPHARIS 


Fig. 66. M y r i 0 b 1 e p h a r i s p a r a d o x a (naeh Thaxter). 1 — 6 Bildung des Zoo- 
sporangiums und der Zoosporen, 


vom ersten ausgestoBen wurde, berillmt, und liiBt seiuen Inhalt gleich- 
falls austreten. Beide Plasmamassen bleiben nun an der Spitze des 
ersten Zoosporangiums kleben. Inzwischen fan^ die Bildung des dritten 
Sporangiums an ; bevor es aber ausgewachsen ist, teilt sich die aus dem 
ersten Zoosporangium ausgetretene Plasmamasse in 4 vielciliege Zoosporen, 
welche fortschw'immeu. 

Im Jahre 1900 fand Lagerheim eine Methode, wodurch sich Mono- 
hlepliarideen immer leicht beschaffen lassen. Man uimmt diinue Zweige 
verschiedener Baume, die von Flechten oder Pyi'enomyceten befallen 
sind und den Winter uber im Wasser gelegen haben, im feuchteu Zu- 
stande mit nach Hause. Legt man nun einige (nicht zu viele) in eine 
Schale mit reinem Leituugswasser, so treten fast ohne Ausnahme J/o»o- 
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blepharideen an denselben auf. Vorzugsweise zeigen sicli dieselben an 
Stellen, wo die Rinde abgefallen ist, an den Flechten nnd an den alten 
Perithecien der Pyrenomyceten. Am besten entwickeln sich die Mono- 
blepharideen, wenn das Wasser sicb klar halt nnd also nicht gewechselt 
zn werden brancht, was man dadnrch erreicht, dafi man nnr einige 
wenige Zweigstiicke in jede Kulturschale legt. Die Zweigstiicke miissen 
nahe der Wasserflache liegen, weil die Monoblepharideen sich sonst 
nicht Oder nnr khmmeiiich entwickeln. Dnrch Anflegen eines Glasdeckels 
halt man die Knltnren stanbfrei 

Die Vegetationszeit iev Monoblepharideen scheint in das Frtihjahr 
nnd deii Herbst zn fallen. Die im Friihjahr gebildeten Oosporen keimen 
im Herbst nnd entwickeln dann an den Zweigen, die im Sommer im 



Fig. 67. Monoblepharis (nach Lageeheim). 1 Vielkernige vegetative Hyphe. 2, 3 
Zoosporenbildung. 3 Die einkernigen Stiicke werden zu Zoosporen. 4 Ausschliipfeii der 
Zoosporen. 5 Zoospore, bei der Bewegung wird die Cilie nacbgeschleppt. 6, 7 Keimung 
einer Zoospore. 8 Gemmenbildung. 9 Aniage eines Antheridiuras, das Anth. ist vielkernig. 
10 Anfang der Sperm atozoenbildnng. 11 Ansschliipfen der Spermatozoen. 12 Spermatozoon. 
13 Anfang der Oogonienbildung, ein grofier Kern tritt in die Oogonanlage ein. 14 Der 
Kern im jungen Oogon. 15 Das Oogon hat sich mittels einer Querwand vom Faden getrennt. 
16 Oeffnung des Oogons, das Ei bewegt sich anf die Oeffnung zu. 

Wasser gelegen haben, eine neue Vegetation, deren Oosporen iiber- 
wintern, um im Friihjahr sich weiter zu entwickeln. Im Sommer scheinen 
sie durch Algen unterdriiekt zu werden. Die von Lagerheim beobachteten 
M. brachymdra und M. polymorpha zeigen sich als kleine, bis ungefahr 
5 mm hohe, dichte Biischel Oder Rasen, die im vegetativen Zustand weiE, 
im fruktifizierenden brtiunlich sind. 

Lagerheim wies nach, daJS die Monoblepharideen in der Tat poly- 


Monoblepharis. — Cytologie. 
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energid siud, die Kerne zeigen eine groBe Aebnlielikeit mit denen der 
Saprolegniaceen. 

Die Zoosporangien bilden sich an den Hyphenspitzen, sie entlialteu 
viele Kerne; die Zoosporen werden in derselben Weise wie bei den 
Saprolegniaceae gebildet, sie haben einen Kern und eine Cilie. 

Bei einer yon Lagerheim bescbriebenen neuen Art, bei M. bracky- 
andra, tritt Gemmenbildung auf. Teile der Hauptachse und der Zweige 
zergliedern sich in kiirzere Oder langere Zellen; diese runden sich 
ab und bleiben rosenkranzahnlich aneinander hangen. Hire ilenibran 
verdickt sich und wird brllunlich, im Zeliinhalt treteu Fetttropfchen 
auf, die sich im Zentrum ansaimneln. Die Keimung wurde nicht be- 
obachtet. 


iVlONOBLKrUAlU S 


Fig. 68. Monoblepharis (fiaeh Lagerheim), 17 Antheridium und Oogoii noeh un- 
geoffnet. 18 Ein Spermatozoon krieolit heraus, 19 Ein Spermatozoon dringt in das Oogon 
ein. 20 Kopulation. 21 Die Zygote kriecht aus dem Oogon heraus. 22, 23 Eingekapselte 
Zygoten. 24 A, B, C Verschmelzung von Ei und Spermakern. 25 Beife Zygote. 26, 27 
Keimende Zygoten. 


In den Antheridien sind so viele Zellkerne vorhanden wie spater 
Spermatozoiden. Die Oogonien sind einkernig, indem nur ein Kern 
in das junge Oogon eintritt. 

Bei M. polymorpha und jSL brachyandra wird nach den Beobachtungen 
Lagerheims die Zygote amoboid beweglich und kriecht aus dem Oogon 
heraus. Bei Jf. bracliija/mlra bleibt sie an der Spitze des Oogons kleben, 
bei if. polymorpha tritt sie ganz heraus. Es konnen die amoboiden 
Bewegungen noch lange, sicher mehr als eine Stunde anhalten. Nach- 
dem sie aufgehort haben, wird die Zygote von einer allmahlich dicker 
werdenden Membran umgeben. 
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Niclit befruchtete Eier umgebeu sicb iunerlialb des Oogoiis mit 

einer Membran. . , t- •• i i 

In d6r iiiiig*6ii ZygotG bl6ib6ii di6 6lt6rlicb6ii Iv6rii6 zunaclist usdgu- 
einander liegen, erst bei der Ausbildiiag der Oosporenwarzen verschmelzen 
sie. Die Zygote wachst nach der Euhe zu einer neuea MonoblepJmns aus. 

Ich babe dem LAGERHEiMschen Artikel nur die Cytologie entiiomineu, 
da ich Ihnen die Morphologie an der Hand der schonen Abbildungen 
WoRONiNs schildern moclite. 

Dieser verdienstvoUe Forscher hat leider seine Monoblephcmdeeu- 
Ai-beit nicht niehr veroffentlichen kSnnen, nur die Tafeln und ein Teil 
des Testes waren fertig und warden seinem Wunsche geinaB nach seinein 
Ableben von Tranzschbl veroffeutlicht. 



Fig. 69. 1. Mouoblepharis sphaerica (naeh WOKONix). 1 Faden mit eiiiem Zoo- 
sporangium, Oogonien und Antheridien. 2 Oogon und Antheridium noch geschlossen. 3 
Oeffnung des Antheridiums. 4 Das Spermatozoon sitzt der Pajiille des noch immer iingo- 
dffneten Oogons auf, welcho es, um einzudringen, auflost. 5, 6 Kopulation eines Spermato- 
zoons mit dem Ei, das Ei dadurch seheinhar cilie-lragend. 7 — 10 Ausschlupfen und Ein- 
kapseln der Zygote. 11 Faden mit 3 Oogonien. 12 Bixschelig verzweigter Faden. 13 Quer- 
schnitt der Oogonwand. — 11. M. polymorph a (nach Woeonin). 1 — 4 Oogonien und 
Antheridien tragende Faden. Das Antheridium epigyn, wahrend es bei M. sphaerica hypogyn ist. 

Motwblepharis sphaerica unterscheidet sich von den tibrigen Mono- 
bhpharis-Axi&sx durch ihr terminales Oogon und hypogynes Antheridium. 
Die Zygoten konnen sowohl innerhalb als auBerhalb des Oogons ihre 
Membran bUden. Die Membran ist braun und warzig. Das Ei tritt an 
die Spitze des Oogons heran, verschmilzt dort mit einem Spermatozoid, 
und es sieht dann aus, als besitze das Ei eine OUie. Woronin maehte 
die hubsche Beobachtung, daB hier das Oogon geschlossen bleibt, bis 
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ein Spermatozoon angelangt ist; dieses umliiillt kappenfoniiig die Oogoii- 
luid lost diese aut. Auch bei J£ spkaenca/komiBn. 
die Zyg’oten sicli scbon innerlialb des Oogons niit eiixer Mem bran iiiii- 
gebeii, es sind dies aber keine ])artbenogenetiscli entstandenen. soiidern 
eclite Zygoten, bisweilen fand M'Oronin Oogone. welelie gesclilossen 
blieben, in welclien dann aber auch das Ei abstarb. Ob dm Partlieno- 
sporen Lagerheims niclit doch auch nur im Oogon verbliebene Zygoten 
von ^nieren Ilonoblepharis-^^^^ warein muB dahiiigestellt bleiben. 

AnBei ili. sphcieTicci Cornu fand Woronin nocli '31. pohj^norpho 
Cornu iind 31. polymorpha var. macrandra Lagerheim, weiche er ziir 
Aitswiiide erhebt. iind die also 3Io}iohJej)Ji(iris ‘niciercmdTa (Lagerh.) 
WORONIN heiBt. By 3Ionohlepharis polymorpha ist das Aiitheridiuin 
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Fig. 70. Monoblepharis maorandra (naeh WoROjns). 1, 2 Hermaphrodite 
Faden. 3,^4 Weibliche Fiiden. 5, 6 Mannliche Fildeii. 7 Hermaphrodite!* Faden, der zwei 
Zoosporangien tragt. 8 — 10 Zoosporangien und Zoosporen. 11 Sj>oraiigium mit einer Reihe 
von Zoosporen. 12 Sporangium^ mit zwei Eeihen von Zoosporen. 13 Ausgcsobliipfte Zoo- 
sporen keimend. 14 Zoosporen innerhalb des Sporangiums keimend. 


stets epig^Ti und sitzt dem oberen Teile des Oogoniums auf. Woronin 
bat nie einen Fall geseben, wo das Antberidium hypogyn gewesen ware. 
Me beobacbtete er bei M.pohjmm-pha Oospoi-en innerbalb des Oogoniums, 
die reife Oospore ist immer eine iiuBere. Die Warzen der reifen Oosporen 
sind farblos oder schwacb gelblicb gefdrbt, etwa wie die von M. splmerka. 
wabi’end die von M. inacrandra braun sind. 

Lagerheims If. broehijandra p hngicolUs ist nach Woronins An- 
sicbt ein Bastard zwischen M. polumorpka imd M. sphaenca. 

Bei if. maa-andra kommen hermaphrodite, mannliche und weibliche 

Lotsy, Botanische Stammesg:eschichte. L q 
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Zygomyceten. 


Faden vor. Audi komien Zoosporaiigieii, Oogonieu imd Antheridieu 
auf dem gieicheu Faden gebildet werdeu. 

Die Zoosporangien konnen bisweilen reclit lang werdeu und die 
Zoosporen in einer Oder 2 Reiben angeordnet zeigeu. Die Zoospoi’eu konnen 
austreten und daun auskeimen, oder auch innerlialb des Zoosporaugiums 
keimen. Der Keimsclilaudi durchbolirt dann die Zoosporangiumwaud. 

Die Gruppe der Monoblepharideen weicht von alien anderen Sipliono- 
inyceteu durch die Bildung von Spermatozoeu ab; bei alien ubrigen 
Siphonoimjcefm tritt an der Stelle der freien Gametenbildung eine 
Kopulatioii der Gametaugien ein. Diese Kopulation kann entweder 
zwisclien gleicbgestalteteu Ganietangien stattflnden oder zwiscben ungleicli- 
gestalteten. 

Wir teilen die Siphonomijceten also in folgender Weise in drei 
grofie Gruppen ein: 

Siphonomyceten. 

A. Befruclitung mittels Spermatozoeu und Eier: Monnhlepharideen. 

B. Kopulation von gleicli gestellten Ganietangien: Zugomneefes. 

C. Kopulation von uiigleicli gestellten Gametaugien: Oomycetes. 

Betracliten wir zunachst die Gruppe der 

Zygomycetes 

und fangen wir mit der Betracbtung der gesclilecbtlichen Fortpflanzung 
an. Als Beispiel nelimen wir 

Sporodinia grandis, 

wobei wir bemerken, daB die gescblecMliche Fortpflanzung der iibrigeu 
Zygomyceten in der Hauptsache der von Sporodinia gieich ist. Sporodinia 
grandis ist ein Pilz, der auf hoheren PUzen, wie Boletus und Agaricus, 
parasitiert. 

Die Kopulation findet zwiscben aufrecbten Zweigen des Mycels statt. 

Wenn ein weiblicber Zweig in die Nabe eines mannlicben kommt, 
bilden beide Ausstiilpnngen, welcbe aufeinander zu wacbsen und sicb an- 
einander legen, indem sie stark anscbwellen. Erst nacbdem Beriibruug 
stattgefunden hat, werdeu die Gametaugien diircb Bildung einer Quer- 
wand geschaffen (Fig. 71, D). Jedes dieser Gametaugien ist polyeuergid. 
Diese Energiden trennen sicb aber nicbt voneinander, es werdeu die 
Gameten nicbt sichtbar, aber man muB sie meines Erachtens ebensogut 
als Gameten betrachten, wie die Gameten in einem j5r^ops7s-Gametangium. 
Die Trennungswande zwiscben den Gametaugien werden jetzt aufgelost, 
wodurch sicb die $ und ? Gameten vermiscben konnen. In diesem 
Stadium verdickt sicb die Zygogametangienwand zum Exosporium. Darin 
flnden wir nocb stets ein groBe Anzahl von Kernen, von denen sicb 
naeb und nacb eine gewisse Anzahl an der Peripherie anhauft. In- 
zwiscben hat sicb der Inbalt mit einer Membran umgeben, ist also zur 
„Zygote“ geworden, welcbe alsbald eine zweite Membran bildet, so daB 
die Zygote von zwei Membranen umgeben ist, und ilberdies nocb von 
der verdickten Zygogametangienwand gescbutzt wird (Fig. 71, I). Selbst- 
versta,ndlicb haben wir es bier nicbt mit einer einfacben, sondern mit einer 
zusammengesetzten „Zygote“ zu tun, denn die scbon von Gruber (1901), 
welchem wir diese Resultate verdanken, ausgesprocbeue Vermutung, daB 



die S uud $ Kerne in deni Zygogametaugiimi miteinander kopulieren. 
wiirde neiierdings von Dangeard (1906) bestatigt. Wir liaben es bier 
also offenbar init einer Kopiilation virtiieller Isogameten zu tun. Die 
peripberen Kerne sind wohl ausgestoBene, iiberzablige Kerne, welche 
nicbt zur Kopulation kamen. 

Die Kopulation der Gametangien ist offenbar eine sehr niitzlicbe 
und fur landbewobnende Pilze umimganglich notwendige Vermehrungs- 
weise. Nutzlicb, weil dadurcli keine Game ten verloren geben, notwendig, 
weil zur Kopulation ausgetretener Gameten flussiges Wasser eine conditio 
sine qua non ist. 

Das kopulierende Gametangium ist also als eine Entwickelungs- 
liemmung zu betrachten, es offiiet sich nicbt und bildet seine Gameten 


Fig. 71, Sporodinia grandis (nach Gbtjber). A, B Seitenzweige des Mycels, sicii 
zur Kopulation anseMckend. C, D Die Gametangien sind gebildet, sie enthalten viele Kerne. 
E Fusion der Gametangien. F Die Zygogametangienwand hat sieh verdickt. G Die Kerne 
im Zygogametangiuni gleichmaBig yerteilt, H Periphere Anhaufung eines Teiles der Kerne. 
I Bilduug der Zygote. 


vSporodinia-KopuIation. 


nicbt vollstiindig axis, ebenso ist die Konidie, wie wir alsbalcl seben 
werdeu, als eiu rednziertes Zoosporangium anzusehen. 

Als die Pilze zu Landbewobnern wnrden und sicb von der An- 
wesenbeit fliissigen Wassers unabbangig machten, gab es a priori zwei 
Moglicbkeiten, urn diesen Zweck zu erreicben. Es konnten entweder 
die Zoosporen sicb noeb innerbalb des Sporangiums mit einer Membran 
umgeben und daun frei werdeu und keimen, Oder aber es konnten die 
Gameten sich nicbt mebr diffei’enzieren und in dem Sporangium be- 
schlossen bleiben. Im letzteren Falle miiBte dann das Sporangium 
selber imskeimen. 
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Pilobolus-Sporeiibildmig. 


Beide Moglichkeiten sind in der Tat realisiert worden. Im erstereu 
Falle wiirde das Zoosporanglum zum Sporangium, im zweiteu zur Konidie. 
Wir konnen also das Sporangium als eine Zwisclienstufe zwisclien Zoo- 
sporangium und Conidie betrachten. 

Wir kdunen demnach die Zygomycetes eiuteileu in: 

A. Sporangiophorae . . Mticorineac 

B. Couidiophorae . . . Entomophtoreao. 

Da aber, wie w sahen, Sporaugien den Uebergaug von Zoo- 
sporangien zu Conidien bilden, kann man nicht erwarten, dafi diese 
Einteilung eine scharfe sein wil’d. Das ist denn aucb in der Tat 
nicht der Fall. Es gibt z. B. in der Gruppe der Mticorincen einige 



Fig. 72. Bildung der Sporen im Sporangium von Pilobolus (nacb Haepbk). 1 Das 

desselben vergrOBert. 3—5 Spaltung bis zur' Bildung 
Spm^u ® ® dieser Stiioke. 7 TeUung bis zur Bildung 2-kerniger 

Formen mit Konidien ; die Einteilung besagt nur, daB bei den Miicm 'ineen 
die t^orangien, bei den Entomophtoreen die Konidien iiberwiegen. 

Es dm aber das Sporangium der Mueorineen nicht ohne weiteres 
als em emtaches Zoosporangium betrachtet werden. Es ist vielmehr 
mit emer Dauerspore von Synehytrium zu vergleichen. Wir sahen, daB 
es Synehytrium Arten gibt, welche den Inhalt ihrer Dauersporen in 
membranumhullten Sporen zerlegt, welche dann spater 
zu Zoosporangien werden. Bei anderen Arten aber. bei S. Taraxaci 
ala -D A Abkurzung des Prozesses statt, indem die Zerkliiftung 

des Protoplasmas der Dauerspore nicht bis zur Bildung von einkernigen 
Sporen fortschreitet, sondern friiher aufhort, wenn die Stiicke noch 


Sporodinia-Sporenbildung. 



melirkernig- sind.^ Diese vielkeinigeu Stiicke werden nim nach Ver- 
mehrung ilu’er Kei'iie zii Zoospoi'angien, Das einkeraige Stadium ist 
also iibersprimgeii wordea. 

Harper (1899) zeigt nun, dafi wir es bei Pilobolus init einem Fall 
zu tun haben, welcher dem von Siiyichijirimn (hcipiem zu vergleielien ist. 

B&.i Pilobolus werden also dui’ch Spaltung des Plasmas eiukernige 
Stiicke gebildet, die Protosporen Harpers (Fig. 72, 5). Diese umgeben 
sich aber niclit mit einer Meinbran, sondern vermehren sofort ihre Kerne, 
sind also mit den Zoosporangien von Synchiitrmm decipiens vei'gieicb- 
bar, nur sind sie nackt. Diese bildeu aber keine Zoosporen, sondern 
werden durch Teilung zu unbew'egiichen Sporen, welche sich mit einer 
Membran umgeben. Diese Teilung wird aber nicht ganz durchgefiihrt, 


SPORODIIVIA 


Fig. 73. SiDorodiuia grand is (nach Hakfer). 
3 Bildung der vielkernigen Stiicke. 


Spaltung. 


•angmm. 


sondern hort auf, als die Stiicke noch 2-kernig sind, die Spore von 
Pilobolus besitzt demnach 2 Kerne. 

Bei Sporodinia dagegen haben wir einen Fall, der mit Sijnchytrmm 
Taraxaci vergleichbar ist, aber eine noch weitere Eeduktion 'zeigt. Die 
erste Spaltung fiihrt namlich nicht zur Bildung einkerniger Protosporen, 
sondern liort schon auf, wenn die Stiicke noch mehi-kernig sind. Diese 
teBen sich nun nicht wie bei Syncliytrium Taraxaci nach Vermehrung ihrer 
Kerne in Zoosporen, sondern umgeben sich mit einer Membran und 
keimen sofort. 

Bevor wir nun zur naheren Betrachtung der Mucorineen schreiten, 
miissen wir erwahnen, dah das Sporangium dieser Lebewesen entweder 
mittels einer flachen Wand vom iibrigen Teil der Zelle getrennt werden 
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Mueorineae. 


kann, oder aber mittels einer sich in das Sporangium hervorwolbenden 
Wand. Im ersteren Falle sagen vvir, dafi keine, iin letzteren dag'egen, 
das eine Columella vorlianden ist. 

Die folg-ende Einteilung ist nun wobl obne weiteres klar: 


/ 


Mueorineae. 

.nur eiue Art von Sporangien 


. Mucoraeeae 


Sporang’iopliorae; 


Conidiopliorae; 


mit Columella^ 

/ \Sporangien in Hauptsporangien iind Sporangien diffe- 

renziert . . Tliamnidiaceae 

ohne Columella . Mortierellaceae 

Sporangien bisweilen vorlianden 

Xonidien em.eln stehend^ Choauephoraceae 

/ \nie Sporangien vorlianden 

Cliaetoeladiaceae 

Konidien in Reihen .......... Piptocepballdace ae 



Betrachten wir zunachst die Familie der 

Mucoraeeae 

etwas naber. Sie umfafit viele Genera und Arten, welcbe meistens 
saprophjiisch leben, von welchen einige aber pathogen ftir Tiere, andere 
fur Pfianzen sind. So kommen Jfwcor- Arten vor, welche Kraukheiten bei 
Vogeln und Saugetieren verursachen, dagegen sind die CJmetocladiacea^ 
und PiiMcepTmUdaceae Parasiten auf Mucor. 

Im allgemeinen trifft man bei den Mucorineen zweierlei Arten von 
Mycelien an, oder richtiger, das Mycelium ist in ein Ernahrungsmycel, 




DiffereiizieniBg im Myeel. 


welches dem Sub strat die nStige Nahrung entzieht, imd in ein Liift- 
m 5 'cel, welches vorwiegend der Fortpflanzung dient imd also wohl besser 
als Fortpflanzungsmj'cel zu deuten ist, differeuziert. 

Wahrend bei der iiberwiegend groheren Zahl der Miicoraceen das 
Ernahrungsmyceliuin aiis einem schoii verzweigteu Schlaiich besteht iiud 
Iceine weitere Diffei’enzierung aufweist, begegneu Rhixopus eiiier 

sehr niitzlichen Differenzierung, welche diesen Pilz in stand setzt, nach 
Ersehopfung des Substrats neue Nahrungsquellen aiifzusuchen. Das 
eigentliehe Ernahrungsmycel ist dem von ifueor ahnlich, es kann aber 
lange, dicke Seitenzweige bilden, welche sieh fiber das Substrat erheben, 
sich aber in der Weise von Auslfiufern vieler Phanerogamen alsbald 
wieder nach dem Substrat zuwenden und an der Berfihrungsstelle ein 


W{J€E1)0 


to' 


Fig. 75, 1. 1 — 4 Mu cor mxicedo (nach Brkfelix). — II. 1—3 Pilo bolus 
c ris tallin us. — III. Mueor alter nans, kugelige Columella nrit Basalkrageu und 
Sporen (nach Gayon und DuBOrEG). — IV. Mu cor spin os us (nach Zopf). — V. Pi- 
rella circinaiis init kloppelfurmiger Columella (nach Bainiee). 


neues Ernahrungsmycel bilden. In dieser Weise lauft das Mycel fort, 
eine Eigenschaft, die in Kulturen unangenehm sein kann. An den Be- 
rfihrungsstellen wird aus dem Ernahrungsmycel meistens wieder ein 
Fortplianzungsmpel gebildet (Fig. 74). 

Sehen wii’ jetzt einmal, wie die Fortpflanzung geschieht, und be- 
trachten wir zunilchst die uugeschlechtliche. 

Das Mycel besteht, wie bei alien SipJionomijeeten, aus einer einzigen 
reichlich verzweigten Zelle; wenn der PUz sich zur Fortpflanzung au- 
schickt, erhebt sich von demselben das Fortpflanzungsmycelium. In dem 
Ernahrungsmycelium entstehen jetzt um das Fortpflanzungsmycel herum 
Querwande, und die zwischen dem Fortpflanzungsmycel und diesen 
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Sporangium wand. 


Querwaiiden yorliandenen Energiden begeben sicb in das FortpflanzunoN- 
mycel. Im einfacbsten Falle, z. B. bei Mueor mucedo, bestebt das Fobt- 
einem aufrecbten, dicken, unverzweigten, cylindriscben 
Scblanch welcher alsbald an der Spitze stark anscbwUlt und nSem 

™ diese xinschwellung eingetreten ist 
selbige mittels einer Querwand vom Sporangientrager trennt (Fig. 74 u. 75")’ 
TTr,,. Querwand bat bei den Miicomceae eine sebr eigentiiniiicbe 
Form, sie ragt weit in das Sporangium binein und bildet so die 
Columella Diese Columella kann kugelig sein {M. alimans), cylindiiscb 
{M miieedx>\ ja sogar kloppelfbrmig (P7reZZa), sie kann glk sein wie 
(vergl FaUen, Oder aber stacbelig, wie bei M. spimsus 

baben sicb in der bereits bescbriebenen Weise 
die Wp Sporen gebildet, alles Plasma ist dabei verbraucbt worden 
die Substanz, welcbe sicb zwiscben den Sporen befindet, die soo-enannte 

pSfte "sToreLMSraf 

toSmf'^EiS’ te Zwischensulstanz zu- 

SieJ^^Biii rL ^Zunabme der Luftfeucbtigkeit verursacbt 

m -iH Zwiscbensubstanz saugt dann gierig Feucbtio-keit auf 

quillt dadurch stark auf und scbleudert die Sporen fort InfoP-e dieser 
?Se?w ^mSglicb, ein reifes M^rsporlngiim fn S 

SscUeK Bertlhrupg Ml dem softrt " 4- 

sSn^chriVil derq^ nur die Columella, und der untere, nicbt bygrS- 
Hanu® der Sporangienwand, der sogenannte Kragen iibrig bleiben 
ta !«“„ aogenrestes fir die gstefiaS 

Nicbt bei alien Mucoraceen aber ist die SnoraneienwaTid <in 
brecblicb,_bei einem sebr scbonen Pilze, derauf wSfeSt yorko^ 

semen Speciesnamen dem Umstande, dab die Sporana-ientrae-er 

S"' /'“If '■t I? 

S’eto bSes® «»«“ 4‘s™zto Pffi.d2 

obere^ Me ,Sfr T, “‘f' 'f’*”! Sporangiume, weiStene ISi 

SeFl' ™ tSeSn^ef"!- 

Au'sSen"®'^™ 

scbwIdwi^TeU®®s®^T“^’^“.® dann auf dem oberen ange- 

tropfen welePe a die scbon erwabnten Wasser- 

osmotieeben Erect. welcberLCe™ 

gioraiigium iMd den oberen m' dee SponmrienSS/ljLff n'^l 

SerenTr^rS "S' - 

Strecte in d«*lp“anSnSigr ™ 


^ebenfriiktifikationen. 
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Einige Zeit nach clem HeraBreifeu der Sporen spaltet sieli die obere 
Halfte der Columella in zwei Lamellen, so daJ5 das Sporangium nur lose 
mil der Columella verklebt ist. Inclem der Druck im Sporangientrager 
stets zunimmt, reifit die Columella sclilieBlich an der Spitze, das Wasser 
wire! herausgespritzt und schleudert das ganze Sporangium , dessen 
untere Halfte kollabiert, fort (Fig. 75, II 3). Das Sporangium hat dann 
das Aussehen eines einseitig eingedriickten GummibaUes. Zu gleicher 
Zeit koUabiert der Sporangientrager und fallen die ausgeschiedenen 
Wassertropfen ab. 

Das Sporangium kann so auf viele Centimeter Entfernung vveg- 
geschleudert werclen, die Sporangienwand tr'oeknet ein, zei’staubt und die 
Sporen werden frei. 




Fig. 76. Clilamydoiniicor racemosus (nacli Beefelb). Links: Sporangientrager. 
Reelits oben : Faden in Gemmenbildnng. Darnnter keimende Gemmen, und zwar links yege- 
tatiy, rechts fruktifikatiy keimend. Die iibrigen Figuren zeigen die Bildung und Keinmng 
der Chlamydosporen. 


Man kann sich die weggeschleudeiten Sporangien leicht verschaffen, 
indem man etwas oberlialb einer Piloboliis-Kvltw Deekglaschen oder Ob- 
jekttrager befestigt. 

Bei den Mucoracecn werden wit' zum ersten Male die Bekanntschaft 
von bei den hbheren Pilzen sehr hauflgen ungeschlechtlichen Fort- 
pflanzungszellen machen, welche Gemmen, Oidien und Chlamydosporen 
genannt werden. 

Lernen wir sie an Chlmmjdomttcor racemosus kennen (Fig. 76). 

Unter normalen Bedingungen bUdet er, wie Mucor mueedo, Spor- 
angien, welche hier aber an verzweigten Sporangientragern entsteheu. 
Kultiviert man ihn aber unter Wasser, so Heten in dem urspriinglich 
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Das Gesehlecht der Mucorineen. 


einzelligen Mj^cel Qiierwande auf, wodurch der Schlauch vielzellig wird. 
Solche Zellen nenat man Gremmae oder Oidien. Bringt man diese in 
eine gate Nahrlosung, so keimen sie vegetativ zu neuen Mycelien aus, 
legt man sie aber anf einen Nahrboden, so keimen sie fruktifikativ, 
d. h. sie bilden kein Mycel, sondern kurze Sporangientrager, derenjeder 
an der Spitze ein Sporangium bildet. 

Unter sonstigen ungiinstigen Lebensbedingungen kann das Plasma 
sich sowohl im Ernahrimgsmycel, vvie in den Sporangientragern zu 
Klumpen zusammenballen, deren jeder sich dann nachtraglich mit einer 
derben Membran umgibt, wodurch er zur Chlamydospore wird. Dieses 
passiert zumal in den Sporangientragern, welche ihre Sporen bereits 
ausgeschleudert haben; die Plasmareste des Sporangiumtragers werden 
in dieser Weise noch niitzlich verwendet. 

In Nahrlosung keimen diese Chlamydosporen negativ, auf Nahrboden 
fruktiflkativ. 

Die oben beschriebenen Gemmen konnen sich aber auch noch anders 
yerhalten; bringt man in Gemmen geteilte Faden in eine zuckerhaltige 
Nahrlosung, so trennen sich die Gemmen von einander und vermehren 
sich sprohpilzai'tig, d. h. wie die Saceharomyceten mittels Knospenbildung. 
Gerade so wie die Saceharomyceten konnen sie dann die Nahrlosung ver- 
garen unter Alkohol und OOj-Bildung. Dies hat sogar zu der Meinung 
Veranlassung gegeben, daJS die Saccharomycetm nur Entwickelungsstadien 
-yon Mucoraceen seien, eine Meinung, welche jedoch nicht stichhaltig ist. 

Wir haben bereits gesehen, wie im Prinzip die geschlechtliche Fort- 
pflanzung stattindet; es wurde dies an dem Beispiel von Sporodinia 
grandis iUustriert. 

Dort findet die Kopulation zwischen zwei Zweigen des Luftm 5 ’eels 
start, bei Mucor und den meisten anderen Formen dagegen zwischen 
Zweigen des Ernahrungssystems, und z war meistens zwischen Mycelien 
verschiedener Individuen. 

Bis vor kurzem wai’ es schwer, Zygosporen von Mucor zu erhalten, 
man war dabei auf den Zufall angewiesen. Die schdnen Untersuchungen 
von Blakeslee (1904) haben gelehrt, dafi der Grund darin liegt, dad 
die ineisten Mueorineas nur dann Zygosporen bilden, wenn mannliche und 
weibliehe, Oder wie er sich vorsichtig ausdriickt, wenn + und — Pflanzen 
zusammenkommen. Er teilt demnach die Mucorineae in zwei Gruppen ein: 

1) homothallische (z. B. Sporodinia), welche Zygosporen auf den 
Zweigen desselben Thallus bilden, bei welchen also durch Aussaat einer 
einzigen Spore Zygosporen erhalten werden konnen, und 

2) heterothallische Mucor, Phycmnifces), bei welchen die 

gleichzeitige Anwesenheit eines $ und eines $ Individuums zum Erhalten 
von Zygosporen erforderlich ist. 

Ist man einraal im Besitz von $ und $ Pflanzen, so ist es sehr 
leicht, Zygosporen zu erhalten. Man sae dann nur eine Sporangien- 
spore der $ und eine der ? Pflanze auf einem Nahrboden in einiger 
Entfernung von einander aus. Die Mycelien wachseu nun im Ereise 
um die Sporen herum und beriihren einander alsbald in einer Linie, 
welche etwa in der Mitte zwischen den beiden Sporen liegt. dort bilden 
sich nun sofort zahlreiche Zygosporen, so daJS ein schwarzer' Strich senk- 
recht anf d er Verbindungslinie zwischen beiden Sporen gebildet wird^). 

1) Vor kurzem (Ann. naycologici 1906 S. 1—28) hat Blaiojslee naohgewiesen, dafi alle 
Sporen eines Sporangiums entweder g* oder J sind, daB dagegen in einem Sporangium von 
PhycoTnyces tiitens nicht nur ^ und sondem auch sogar homothallische, man konnto sagen 
hermaphrodite Sporen vorkommen. 


Zygosporenformen. 


139 



Fig. 77. Verscliiedene Zygosporenformen bei den Mueorineeu. 
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tung, also Entwickelirag des weibliclieu Gametangiums olme Kopiilatiou. 
Kommt z. B. bei Sporodmia gramUs yoi\ 

Dieser Pilz bildete deu Gegenstand einer ausfiiMiclien Untersiicliiing 
dm oil IvlIjBS (ISyb), wolcliei" vorsuclite, IcstzustGlleip "wgIcIig Bcding'inin’eii 
Mr die Ausbilduug der Fortpdaxizmigsorgaiie erforderlich sind. Dieser 
btudie sei iolgendes eatuommen: 


Sporodinia grandis. 

Sowolil aiis der ungesclileclitliclien Spore wie aiis der Zygote ent- 
wickelt sicli ein vegetatives ifycel Kiiltiviert mm dieses unter Wasser. 

Nalming vorhanden ist and gelit 
scMiefilicli durcli Erscbopfmig zu Grimde. 

Sobald die Bedingiingeu die Bildimg eines Luftmycels erlauben, 


Das Exosporium kaiin sehr verscMedene Striiktur besitzen, nieisteiis 
ist es warzig Oder stacbelig, bisweileiiy z. B. bei Phgcomyees, mit litibsclien 
geweilialinliclien Aiiswiichsen rerselien. 

^ Falls die Wand des Zj^’ogametangiums niclit yerdickt ist. wird ofters 
erne scbiitzende Htille von Aiiswuchsen der Tragzellen gebildet (siebe 
Fig.:77, Absiddd), 

_ Trotzdem im allgemeinen die beiden kopulierendeii Gametangien 
bei den Zyg'omyceten gleichformig sind^ finden wir dennocli bei Mixcor 
iieterogamus sclioii eiiie Aniialierung an eine Differenzieriiug in Oogonien 
imd Antheridien, indem das weiblicbe Gametangiiim viel grower als das 
inannlicbe ist. 

Partheiiogenese, d. li. AusbUdung einer „Zygospore“ ohne Befruch- 
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Bedingungen der Fruktifikation. 


fangt auch uuter uomalen Umstanden die Bildung yon Fortpflanzuno-g- 
orgaueu an diesem Lnftmycel an. ^ 

Es g-elingt aber auch, ein steriles Luftmycel zu erbalten und zu 
beliaitenj wenn man den Pilz kiiltiviert: 

1) auf stark saurem Substrat in feuchter Luft bei 23—25® C. 

2 ) auf jegiichem Substrat in feuchter Luft bei 28—30® 0, ’ 

3) auf j egiichem Substrat bei Zimmertemperatur bei einem Luftdrucfc 

der auf 20 — 30 min Quechsilberdruck herabgesetzt ist. ’ 

Enter normalen Bedingungen aber kann jede Lufthyphe entweder 
zum bporangientrager Oder zum Gametangientrager werdeu. 

Sporangieutrager erhalt man bei guter Ernahrung und nicht mit 
Wasserdampf gesattigter Atmosphare. Ein relativer Feuchtigkeitsgehalt 
von /O— SO Proz. ist als optimal fiir die Sporangienbildung zu betrachten 
Dei 40 Proz. konnen keine Sporangieu mehr gebildet werden. ’ 

^ Als direkte Ursache der Sporangienbildung ist die 

, denn bei relativ feuchter Luft lost 
/■erursaeht, z. B. Hineinbring'en von 
ewegung der Luft, die Sporangien- 


ranspiration zu betrachten 
jeder Unistand, der Transpiration i 
Chlorcalcium oder H 2 SO 4 , starke B 
bildung aus. 

T . ft » 2 :ygoteu“ werden nur in waperdampfgesattigter oder fast gesattigter 
Luit gebildet, falls wenigstens nicht zu vi el Nahrimg vorhanden ist und 
hanS^^M Substanzen, besonders Kohlehydrate,’ vor- 

Falcks (1902) Einwendungen gegen Klebs’ Eesultate sind nicht stich- 
halti| man vergleiche dazu Klebs’ (1902) Bemerkungen fiber diese Arbeit. 

‘EMcoroceae Sporangieutrager mit nur einer Art von 

bpoiangien bilden, bilden die Vertreter der Familie der 

Thamnidiaceae 

dereu zweierlei; Sporangieu und Sporangiolen. 

Als Beispiel wahlen wm: 

Thamnidium elegans. 

^,^chst auf Pferde- und Hundemist und auf allerlei 
mvSfbrS S w ’ ^•^^gekochtenKartoffeln. Das Ernahrungs- 
S in £e Luft ® Fortpflanzungsmycel erhibt 

SuormiHn^^ Spitze ein normales groJles 

das ebenso, wie die Sporangien von Micor, ein e Columella 

besitS Kalkoxalatnadeln besetzte Membran 

SporaSnC’S'S t 

unterscheiden sich lib^dies von den 
Sporangien durch die Abwesenheit einer Columella und dSch die festere 

BfehtzTrs™^^^^^ Erhbhung"t“fethtiS 

Der Pilz zeigt sowohl in der Entwickelung seiner Snorano'ipn wIa 

Quahtat der vorhandenen Nalinmo- 



ThamBidium, 


Man kann Sporang-ientrager erhalten, welche gar keine Sporangien, 
sondern nur Sporangiolen bilden. Die Reduktion kann so weit gehen, 
daB an einem zweimal dicliotom verzweigten Trager mu’ 4 Sporangiolen 
gebildet werden, meistens aber ist der Sporangientrager normal ent- 
wickelt, nur felilt eben das terminale Sporangium. Unter anderen Be- 
dingungen bleibt die Bildung der Sporangiolen ganzlicbaus, der Sporangien- 
trager verzweigt sick nicbt und ist von einer M«<eor-Fi’uktiflkatiou niclit 
zu unterscbeiden. Unter giinstigen Bedingungen wird die normale Frukti- 
fikation gebildet, und sebr tippige Exemplare kbnnen sogai’ auf den 
Verzweigungen noch Sporangien bilden. Die Figuren illustrieren dies 
wobl zur Geniige. 

Wabrend die Sporangien immer eine gnofie Anzahl von Sporen ent- 
halten, ist die Zabl dei’selben in den Sporangiolen gering. Meistens 


Fig. 78, Thamnidium elegans (naeh Beefeld und Bainier). Links: nornialer 
Sporangientrager mit Sporangium und Sporangiolen. Bechts, obei*e Eeilie: verschiedene 
Modifikationen der uormalen Fruktifikationen, Mittlere Reihe: Sporangium, die Columella 
zeigend, 3 Sporangiolen mit verschiedener SporenzaliL Untere Reihe, von links nach reehts : 
einsporige Sporangiole, Austreten der Spore, Keimung der Spore, Zygogametangium. 

sind 4 Sporeu vorhanden, dennoch sind auf der einen Seite Sporangiolen 
mit 10 Sporeu nicht selten, wabrend auf der anderen Seite die Zabl bis 
auf 1 bei’abgesetzt werden kann. 

Da nun im letzteren Falle die Spore die Sporangiole voUstandig 
ausfuUt, wiirde es scbwer sein, zu entscbeiden, ob wir es bier mit einer 
Sporangiole oder mit einer Kouidie zu tun baben, wenu sicb nicbt vor 
der Keimung die Sporangienwand spaltete und die Spoi'e berauslieBe. 

Die Zygosporenbildung ist normal. 

Gehen wn- jetzt zur Betrachtuug der letzten Gruppe der Sporangio- 



142 


Mortierella. 



phoren tiber, zu deijenigea Gruppe, bei welcber gar keine Columella 
gebildet wird, zur Familie der 


Mortierellaceae. 



Als Beispiel wahlen wir: 

Mortierella Eostaflnskil, 

eineu Pilz, der auf Pferdemist vorkommt. Er bildet imverzweigte Spor- 
angientrager wie ein Mucm-, aber das Sporangium besitzt keine Columella. 

Das Mycel, welches die Sporangientrager bildet, ist sehr vergangiich, 
mit Ausnahme von Hyphenbuscheln an der Basis der Sporangientrager, 


Fig. 79. Mortierella Eostafinskii fuaoli Brbfeld). 1 Sporangientrager mit 
baaaler Umhullnng. 2 Gemme. A Bildung der Zygosporenfmeht. B Fertige Zygosporen- 
frucht. C 1* ruktifikative Keimung der Zellen der Umhullungsliyplien der Zygosporenfmeht. 

welche um den FuB herum eine Art Umhiillung bilden. Lange nachdem 
das Ernahrimgsmycel verschwunden ist, ja Wochen und Monate spater, 
stehen die Sporangientrager noch aufrecht, durch die Umhiillungshyphen 
mit dem Substrat verbunden. 

Die Zygospore wird in der iiblichen Weise durch Kopulation von 
Gametangien gebildet, wird aber ganzlich von einem Hyphenmantel um- 
hilllt (Fig. 79, A). Diese Umhullung wird nachtraglich so dicht, daB 
zwischen den Hyphen keine Zwischenraume ubrig bleiben und das 
Ganze den Eindruek einer Frucht macht (Fig. 79, B). 

Wir erhalten also eine pseudoparenchymatische Frucht, in welcher 
die groBe kugelige Zygospore beschlossen bleibt. 

Hochst auffallend ist nun die Tatsache, daB diese Zygospore nicht 


Mortierella und die Aseomyceten. 
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zum Keimen zu bring'en ist, auch nicht, wenn Biaa sie aiis ilirer Um- 
hiillung befreit. 

Dennocli client die Sporenfrncht der Fortpflanzung, indem sie die 
Pflanze in den Stand setzt, ungiinstige Lebensumstande zu iiberleben, 
denn die Zellen der UmMllungsbypben konnen Sporangientrager bilclen. 
Infolgedessen ist eine „keimende“ Sporenfrucht von vielen Sporangien- 
tragern bedeckt. 

Es scbeint demnacli, daB die Z 3 ?gosporen der Mortierella ibre Keim- 
ki'aft verloren haben, selbstverstandlicb ist es aber ebenfalls moglicb, 
dafi sie nur unter bestimmten, bis jetzt unbekannten Bedingimgen zu 
keimen vermogen. 

Mortierella ist durcb Brefelds Untersuchungen bekannt, durcli 



seine an sie gekuiipften Spekula-tionen bei’iihmt geworden. Brefeld 
will namlich von ihr eine lioliere Pilzgriippe, die deii' Aseomyceten, ableiten. 

Dazu vergleiclit er sie mit Formen, wie Podosphaera (Fig. 80), welcbe 
in einer Hvplienumhulluug einen einzigen Ascus, d. h. einen Scblaiicli mit 
Sporen besitzeu, Er meiut nun, daJl eine clerartige Form leicht aus einer 
Foi’in, Mortierella, entstehen kiinute durcli Verkiirzimg des Sporangien- 
stiels, wodurch danu nicht die Basis des Sporangienstiels, sondern das Spor- 
angium selbst YOU einer H^’phenbulle umgeben ware. Er betraebtet also 
die Asci, die Sporenschlauebe der Aseomyceten, als die Homologa der 
S])orangien der Siphonon/ycefen, als Sporaugien, deren Sporeuzabl kon- 
stant gewordeii ist. 

Ofienbar beruht diese Meiuung aber auf einer aufierlicben Aebn- 
liclikeit zwiseben dem unteren Teil des Sporangientragers von Alortierella 
und der Sporeufruebt von Podosphaera. Ueberdies kann bei Mortierella 
die HTpheuiimbiillung voUstiindig feblen, und siud Aseomyceten wie 
Podosphaera mit nur einem Ascus in der Ascusfruebt reebt selten. Nun 
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Clioanephora. 


kommt Eoch liinzu, dafi, wenn man z. B. die jungen Stadieu der Ascus- 
frucht eines anderen Ascomiiceten, von Aseobolns z. B. (Fig. 80). rait den 
jungen Stadien der Zygosporenfrucht 'votl Mortierella vergieiclit, eiue 
viel groEere Aehnliclikeit bemerkbar wil’d. In der Tat ist denn auch 
zweifellos die Ascusfrncbt mit der „Sporenfrucht“ von Alortierella iind 
nicbt mit dem Sporangium von Mortierella homolog. Es sind dies aber 
Frag-en, auf welche wir spater zuriickkommen, mir lag nur daran, zu 
zeigen, daU Brefelds Vergleich von ALoHieretla mit Podosnlictem ganz 
willkiirlich ist. 

Gehen wir jetzt zur Behandlnng der Gonidiophoreen liber, und be- 
trachten wir zunaclist das zur Familie der Clwanephoraceen gehorende 
Genus 



Fig. Sn Choanephora iufundibulifera (naeh Cvnotngham). Links: verachiedene 
Formeu der Komdientrager. Eeehts: gut ausgebildeter KonidientrSger, darunter ein KSpfchen 

abgefallen sind. 2 In Kulturen gebildete Sporangien! 
A Kopulierende Gametangien. B Zygogametangium. r t? 


welches nur eine Art: 


Choanephora, 


Choanephora inftuidibulifera (Currby) Saccardo 
enthalt. Diese_ wurde von Cunningham in Ostindien auf Blumen ver- 
schieden^ iZiteci^-Arten entdeckt. Sie bildet auf diesen Fruktifkations- 

°Tr den Enden scbrnmartiger Verzweigungen 

Kopfchen von Konidien tragen. ^ 

Diese Fonidientrager kbnnen je nach dem Ernahrungszustande mehr 
Oder wemger verzweigt sein. Verschiedene Modilikationen sind auf der 


Piptoeephalicleen. 
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Figiir abgebildet Die Konidien konnen olme weiteres zii neueii Mycelieii 
■aiiskeiinen. ■' ^ ; 

Konnte man voa diesem Pilze koine anderen Frnktifikationsorgane, 
so wiirde es anEerst schwer sein, seine systematische Stellung zn be- 
stinimen.; . , 

Als CiTNNiNGHAM aber diese Form kultiviertey stellte es sicli lier- 
anSj daE sie unter bestiinmten Bedingiingen Sporangien zu bilden ver- 
magj welche mit Morfierella die Abwesenheit einer Colnmella: gemein 
liaben, imd wiirde damit also ihre Zugehiorigkeit zu den Mueorineeii 
entdeckt. In der Natnr kommen Sporangien nie vor, oline Kultnr ware 
also die systematisclie Stellnng dieses Pilzes ratselliaft geblieben. Zj^'o- 
sporen werden in normaler AYeise, aber selten, gebildet 


'feoCEPHALIS 


Fig. 82. I. Cliaetocladium Brefeldii (nacli Brefeld). 1 Konidientrager, rechts 
ein morgensternartiges Astende eines Konidientragers, die Sterigmen zeigend, darunter eine 
keimcnde Konidie. A Keife Zygospore mit Suspensoren. — II, Pipto e ephalis Fre- 
seniana (nack Brefeld imd Sachs). 1 Ein gabeliger Konidientniger. 2 Bin abgefaUenes 
Kdpfchen mit Jvonidienketten. A Ein Mueoi'schiauch, in welchen die Haustorien der Pipto- 
eephalis eingedrungen sind, das Mycel des letzteren liat eine Zygospore gebildet. 

Die Eonidieutrager sind wohl den Sporangiolen von Thamnidium 
homolog, win liaben denn bier in Vergleicb zu Tlmmnidium einen boberen 
Differenzierungszustand, da Sporangien und Sporangiolen auf verschie- 
denen Tragern gebildet werden. 

l\abrend also bei den Choanephm'oceen , sei es auch nur in der 
Xultur, uocb Sporangien gebMet werden, kommen solche bei den iibrigeu 
Oonidiopboreen nie znr Entwickeluug. Es sind dies Parasiten, welche 
das Vermogeu der Sporangiumbildung voUstandig verloren baben. Zwei 
der hierber geborigeu Genera: Chaetocladiiim Plptoeephalis, leben 
parasitisch auf 2Iiicor-A.rtm., deren Zellen sie mittels Haustorien aus- 

Lotsy, Botanische Stamm esgeschichte, I. -j ^ 
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Entomophthoraeeen. 



f Beispiele einige Empusa-Ait^n und zwar zii- 

iiach^ die von Lrepeld (1873) sehr genau untersucMe Erjipttsa mmccm. 
Von Monat Jnm an bis tief m den Winter Mnein kann man ofters 
Fensterscbeiben angeklebte tote Fliegen antreffen, welclie von 
einei weiBen mehligeu Masse umgeben sind. 

1 , 0 Masse besteht nur aus den Sporen des Pilzes Wir 
haben es bier nun mcbt mit einem Verscbimmeln einer toten Flieo-e zu 
tun, sondern sehen das Resultat einer FHegenkrankbeit, der Pilz btf die 
lebende bliege inflziert, getotet und fruktifiziert ietzt. 

. Brefeld soil die Entwickelung in folgender Weise statt- 

zSiscben^SnSreT weft welcheauf eine Fliege gelangt, bleibt leicht 
zwiscnen aen Jlaarenj welclie den Fliegenkorper bedecken klph^n 

Met dann emea taen Kelmschlauch, weffe. d“ CMaSt d«r?i- 
bobit und in den Fettkbrper der Fliege eindringt; dort schwillt er kuo-elie- 
an und fan^ nun in der Weise der Hefezellen’zu sprSre7an S 
Spiossen fallen alsbald auseinander und sind nacb Brefeld als Geminen 

-lie I^l’ittoabn und Serin diS 

mdet“ Sewotailich aa eine Feasterscheibe aa und ver- 

DiesfleSZ feSn “aTa STfa™a“d Md?rT 

Sal^n^? MycelMen, welche die Fliegeahaat durch^ohren und^defen 

auToa&STeSfS Bndan,ti "qlfe/S 


saugen. Beide bilden Zygosporen und zeigeu dadurcli, sowie durch die 
Einzelligkeit ibrer TbaUoine ibre Zugeborigkeit zu den Zygoimjeeten. 

hei Lhaetocladmm steben die Konidien einzeln, bei Piptocephalis in 

-tbeineii. 

Die Konidien der Cluietodadiaceen lassen sicb obne besondere 
bcliwierigkeiten von den Sporangiolen der Thamnidieen ableiten Bei 
den m Reiben gebildeten Konidien von Pip)tocep}mlis stoBen wir auf viel 
groBere Sebwierigkeiten, denn es ist mir wenigstens kein Fall eines 
polyenergiden Organismus bekannt, welcber seine Sporangien in Reiben 
bildet, wobl aber bildet in abnlicber Weise „Konidien“, welcbe 

nocli niit Zoosporen keinien. v. Tavel unigebt diese Scbwierigkeit 
indeni er annimmt, es seien die ganzen Ketten als Sporangien zu be- 
trachten, mdem er sagt: „zur Reifezeit werden die Konidien von iVwto- 
cephuhs durcb Querwande durcbsetzt“. ^ 

Icb glaube aber, daB es keineswegs feststebt, daB die Konidien von 
1 iptocepha/is von Sporangip abzuleiten sind. Damit wird aber Bre- 
PELDs Memung, daB die Konidien ini allgemeinen von Sporangien ab- 
ziileiten sind, teineswegs abgewiesen, wir werden spater bei der Be- 
sprecbung der Peronospoiri-Arten die scbonsten Beweise fiir Brepelds 
Aiiftassuiig in dieseiii Piinkte kennen leniGn. 

Geben wm jetzt zur Besprechung der letzten Gruppe der Ztm- 
mycetm, zu der der 1 1 


Empusa. 
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An der Spitze eines jeclen KouMientragers wird eine Konidie ge- 
bildet. 

Thaxteu betraclitet diese Ivonidien als Sporangien, wobei er sicb 
haupTsiichlieb auf E. scpidchraKs beraft, bei welclier innerbalb der 
..Konidie- eine Spore siclitbar sein soil. 

ahrscbeinlicli stecken nun in obiger Darstellung zwei Fehler, 
erstens siud die in Pig. 83, 3 and 4 gezeichueten Gemmen wabrschein- 
licli nnr Fettzellen^ der Fliege, imd werden die wirklichen Gemmen, 
welehe spater zu Konidieutragern auswachseu, durch Septienmg eines 
nrspriinglich unicellulareu Mycels. welches bis jetzt iibersehen wurde, 
gel)ddet. _ Z\veitens ist die ,. Spore •' innerbalb der Empusa sepuMraMs- 
..Ivonidie-' (Fig. 83, II 1) verniutlich nur der kontrabierte Kouidieninhalt. 
Ilan vei’gleiche daruber das unten bei EnijMisa sciarae Gesagte. 



Intel essMt ist die l^eise, in welcher die Konidien verbreitet werden 
es gescbieht ^es mittels einer Ausschleuderung, welche der bei Plbbohis 
analog ist. Der Kouidieutrager nimmt mittels Endosmose Wasser auf 
wodnieb ein starker Uebei'druck im Innern entsteht, der sicb durcb ein 
baucbiges Anschwellen des Konidientriigers aubert (Fig. 83, 7). Offenbar 
ubt aber die I^nidie einen noch stiirkeren wasseranziehenden EinfluB 
aus, denu die Irenmingsmembran, welcbe ursprunglicb flacb war, ragt 
jetzt Imlbkugelig m deii Komdientriiger vor, so daB die Konidie ungefabr 
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wie em Kork m einem Flascheuhals sitzt. Dies kaun offenbar nur dauu 
zu stande komineu, wenn der Druck in der Konidie liohei' als der im 
Foiudientrager ist. ScWieElich wird die Zwisclieusiibstanz zwischen der 
Komdienmembran und der Spitze des Eonidieutragers gelost. imd die 
Komdie wu'd wenn der Druck in dem Eoiiidientrager zn groB 'o-eworden 
ist, wie der Pfropfen aus emer Cbampaguerflasche herausgesdileiidert, 
Dabei zerreiBt meistens die Membrau des Sporangientragers und 
wild das in Am jorhandene Plasma mitberansgesclileudert . welches 
dann urn die Konidie herum eine Art Mantel bildet (Fig. 83.' 7 rechts 
untenj und beim Ankleben der Spore Dienste leistet. Der Sporauo-ien- 
trager selber kollabiert dann selbstverstandlich. ^ 

Die Eonidien konnen so mehrere Centimeter weit fortgesclileudert 
werden, hat der SchiiB getroffen, d. h. hat die Eonidie einTFliS-e er- 
leicht, so fangt die Entmckelung des Pilzes von neuem an, faUt sie 

aSf ripf Eeimschlauch au^ welcher 
aiif del Suche nach einem Fhegenkorper sich moglichst stark verlauo-ert 

mdem er das Plasma stets an der Spitze ansammelt, und nach hinteii 
mit einer Membran vom leeren Schlauchstiick trennt. Der Faden besteht 
dann schlieBlich aus emer Anzahl von Zellen, welche mit 4usnahme der 
terminaJen aber leer sind (Fig. 83, 8). EiTeicht er i if Ama 
keinen Fhegenkorper, so geht er aus Erschopfung zu Grunde. 

so o-eMiVdnS^ShH^ Konidie aber auf irgeud ein festes Substrat. 
Schffi SSm/ ’• T f veranlassen, einen zweiteu 

hnuof keimt sie fruktiiikativ (Fig. 83, 9) d h sie 

EraidirSef^rS'^^f Konidientrager, der an der Spitze eine Heine 
eine tertiare biidp^ die sekimdare Konidie 

Eleinheit der Eonidien erscfipff zunehmende 

oro-aSbJ£nm‘®’S"ti^^^ geschlechtlichen Fortpflanzungs- 

oi^ane bekannt, wohl aber bei der von Thaxter (1888) besWiebenen 

Bmpusa sepidchralis Thaxtbr. 

SLSf Sr fc “ 

&SO 1?h?ueSen“ L^ngTeSe 

Ausdruck sepulchralis w4lte ^ ^ Thaxter als Speciesnamen den 

und Mde?Siton^>* Shra£r“ScM “T “““ 

=foZL f I " 

d^ch die Kelts 

gMeddie bei der 

Weise zweier ^S^^raSeuS S 84 it ^""TJ^'eren in der 

lationszweige entsteft abereiel weiblichen Kopu- 

GroBe zunLmt und in alsbald an 

uu m weicne das Plasma der kopulierenden Zelleu 


Empiisa. 



g'aiiz emtritt Diese A ussrolpiuig wire! zii 
nu([ bndit scIilieiJIieh ab ( Fig. 84, E). 

AulJer (ieii Ijei'eits bescliriebenen Ors 
LmiJiiMfi nodi eig-entiimlidie, selir dicke, ar 
>.r.iiliaiuge]i verseliene Hyplieii an, welche 
uem lyjrpei; dpvMilcke iiei’vorbreclien. Sic 
iiiul siiul zweitellos modifizierte Konidienti' 
bekauiit. 
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Empusa. 



fallen in Gemnien keine Rede sein, die 
dort direkt zu Eonidiophoren aus. Bei E 
zn RMzoiden aus, mittels welcher das’ 

■lestigt wind. 

Der Keimschlauck der Gemme entwickelt sick bei E 
zu einem verzweigten Konidientrag( “ 

uninuklear und miissen I ' ’ — ■ 

leider gelang es Olive nicht, diesen Vorj 

nicnt gelang, ein i 

erbalten wurden, wie die in Fig. 
gebildeten. 


ien einige Hyphen 
am Substrat be- 

„ . -^. sciarae alsbald 

, . , . jer. Die Eonidien von E. sciarae sind 

bei derKeimung also erst ihre Kernzabl vermebren; 

-g’a'iig' zn beobacliten da 

ig, em vegetatives Mycel zu kultivieren, sondern nur Stadien 
83, 8 und 9 von Empusa muscae sh- 


Fig. 85. Empusa seiai 
Fliegenkorper. 2, 3 Zu der Bild 
einer Gemmc. 5 Verzwcigu.*^ 
keriiig. 7 Vielkerniges Konidium 
Bauersporen. 1 ' ' 

I^uelei wareu in 


^ ^ i Jiingstes Stadium des 

11-7 - ^ E^iipusa muscae. 8, 9, 10, 11 E culiri<^ ' 

1 ufa ZertThS!*’ “ ' 


OoB^yceten. 




Bei alien ist der Kouidiophoi’ urspriinglich raehrkernig. bei E. enlU.-ia 
imi' 2~3-kernig\ Wird mm uiir eine Konidie gebildet an tier Spitze ties 
imverzweig’teii Koiiirlientriigei's, so ist diese Konidie mehrkeniig- (E. adicb, 
E. iiiiimw)-, werden aber mehrere gebildet, so werden die Kouidieu ein- 
kernig (die tibrigen untersnchten Arteu). ' 

Bei E. auhets konnen an den Spitzeu von groBen Hyphen Dauer- 
sporeii gebildet werden. Solche Hyphen sind 4— S-kernig, alle Kerne 
treteu in die Dauerspore ein. Ob dies Azygosporen sind, muB vorlaufig 
dahingestellt werden. Die von Yuillemin in den Azygosporen . von. 
Eiifomophffiom f/locospora nachgewiesenen Keniverschinelzungen konnte 
Olive nicht bestiltigen. 

Y ir konnen jetzt die Gruppe der Zijcjomyceten veiiassen und uns 
der Behandlimg der 

Oomyceten 

zuwenden. Diese Gruppe unterseheidet sich von Hlqu Zrjyomyceten durch 
die Ungleichheit der kopuliei-endeu Gametaugien, init anderen Worten : 
die Ganietangien sind in Oogouien und Autheridieu differenziert. 

Y ir konnen bei den Oomyceten zwei Gruppen unterscheideu, und 
zwar eine, bei welcher echte Befruchtung herrseht, und eine, bei welcher 
diese last vollkonimeii durch Parthenogenese abgelost ist; die erste 
Gruppe ist die der Peronosporeae, die letzte die der Saprolecjnieae. 
Ueberdies unterscheideu diese Gruppen sich noch daidn, daB die Perono- 
sporeae meistens Pai’asiten auf Landpflanzen, die Saprolegniaceas do.- 
gegen Wasserbewohner sind. 

Zu dm Peronosporeae gehoren 3 Familien : die Aftztnmaeeae, die 
Pcronosporaceae und die Pythiaceae. ' 

Betrachten wir zuuaclist die Familie der Albuginaceae und wahleu 
wir als Beispiel das Genus 

Albugo, 

welches vielleicht besser unter dem Namen Cystopus bekannt ist Fano-en 
wir mit , ‘ 

Albugo (Cystopus) Candida 

an. Auf dem gewShnlichen Hirtentaschel ( Capsella bursa pastor is) findet 
man znmal im Herbst selm haufig einen Pilz, der groBe, dicke, weiBe 
Anschwellungen auf den Stengelteilen verursacht und zumal die In- 
lloreszenz stark deformiert. 

,, hau%, daB es z. B. urn Leiden uninoglich ist, 

f t?/«e//t?-Kulturen yor diesem Pilz zu schiitzeu. 

®i“6n Schnitt durch einen infizierten Teil, so finden wir, 
daB die Schwielen aus dicht aneinander gepreBten Konidientragern be- 
stehen, welche also iii ihrer GeSamtheit als ein Hymenium bezeichnet 
werden konnen. Diese Konidien fallen ab, und ihr Inhalt zerfaUt, umnn 
die Konidien init Wasser in Berillirung kommen, in eine Anzahl von 
Zoosporen. Dies geschieht z. B., wenn Regen die Pflanzen benetzt, und 
wenn mm solche mit Zoosporen versehene Regentropfen auf andere 
t apsella-l mlMchen fallen, so gelangen die Zoosporen alsbald in die Nahe 
mner bpaltoflnung, in welche ihr Keimschlauch eindi-ingt (Fig. 86 6) 
yersuehe haben aber gelehrt, daB die Keimschlauche auch die Epidermis 
durchbohren konnen, so zeig-t z. B. Fig. 86, 7 einen Keimscldauch. der 
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Albugo. 



T>-1* Candida (liauptsacblich nacb de BaeyI 

den Yom Pilze yerursachten AnscbweUungen. 2 Konidien ^ 
5 Sohwarmer. 6 Keimnng der Schwarmer, Eindringen in eine & 

®“®’' KartoffelknoUe dnrchbohrt. I 
Steven der Bildung der Oogonien und Antheridien. B Konula 

*“ "'*«'“"• ■> “™S? 4 

aer H^£rl?sbS“‘le^“ SIHSKS 

T?; P®'® ^“theridium bildet nun einen Befruchtunj 

stattgefundener Befrucht 
Zygote mit emer dicken, warzigen Haut, dem Ex< 
nach eingetretener Faulnis der Camelki ' ins TTrAiA 


Albugo. 
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Bei der Keimmig- verwandelt sich der Inhalt in eine Auzalil von 
Zoosporen, welclie geuau so wie die in den Konidien gebildeteu Zoo- 
sporeu neue ('uijaelhn inflzieren. Bis vor ivux’zem war wenig mehr von 
del' Eutwickelung der Albugo-Arten bekannt, und in den Lehrbiichern 
findet man aucb jetzt noeh weiiig luelir. Die Zahl ilirer Arten ist niclit 
groB. aber neuere Uutersncliungen haben dargetan, dafi diese eine sehr 
interessante Serie bilden, welcbe ims lelirt, wie, trotzdem Oogonien und 
Antheridien vorhanden sind, von einer Kopulation von Isogamenten bis 
ziir Pleterogamie geschritten werden kann. 

Seben wir also, wie das Ei der Albugo Candida z. B. pbylogenetisch 
entstanden ist. Die Aufschliisse dariiber verdanken wir ausscbliefilicb 
der Cytologie und die Serie wiirde durcli die Untersucliungen von Wager 


Fig. 87. Albugo Bliti (nach Stevens). 1 Vegetative Hyphe. A Oogon iind 
Autliex'idium. Die Kerne im Oogon regelmaBig verteilt. B Kopulation zwiscben Oogon und 
Antheridium, die Kopulationspapille des Oogons ragt in das Antheridium vor. C Kernteilung 
im Oogon und im Antheridium, das Antheridium bildet eben den Befruehtungsschlauch. 
D Die Kerne im Oogon fangen an sich iimzuordnen. E Die Kerne liegen auf der Grenze 
von Eixdasma und Periplasma, bei der Teilung treten die Tochterkerne zum Teil in das 
Ei, zimi Teil in das Periplasma. F Befruehtungsschlauch, bis zum Ei vorgedrungen, Bildung 
lies Conocentrums. 

( 1896 ), Stevens ( 1899 ), Davis ( 1900 ), Stevens ( 1901 ) imd Ruhland 
^904) Idargelegt. 

Fangen wii' unsere Betraebtungen mit 

Albugo Bliti 

an. Dieser Pilz findet sicb auf Amamnthtis-'SlTxim. Die Hyphen ent- 
balten, wie alle Siphonomyceten, eine Anzahl von Energiden, sind dem- 
nacb mnltinuklear. 
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Bei der Bildung der Oogoniea und Antheridien tritt eine groBe 
AnzaM von Energiden in diese ein, so daB auch diese vielkernig sind. 
Das Antheridium legt sich nun an das Oogon an (Fig. 87, A) und es 
zeigt sich alsbald die eigentiimliche Tatsache, dafi es das Oogonium ist, 
welches eine Kopulationspapille erzeugt, die in das Antheridium vorragt 
(Fig. 87, B). Die Wand der PapUle wird offenhar dureh ein Enzyni 
erweicht, wodurch ihre Struktur kornig wird (Fig. 87, B), und durch 
diese erweiehte Stelle tritt dann spater der vom Antheridium gehildete 
Befruchtungsschlauch ein (Fig. 87, C, F). 

Die vom Oogonium gehildete Kopulationspapihe ist wohl als ein 
Rudiment einer Oeffnungspapille zu hetrachten, als eine Erinnerung 
an die Zeiten, wo das Gametangium bei den Ahnen die Gameten entlieB. 



Fig. 88. Albugo Bliti (nacb Stevens). G simultane Kernteilung im Ei und im 
Antberidium. H Eintritfe der Antberidienkeme in den Befrucbtungsscblaucb. I Ocffnung 
des Befrucbtungsschlaucbes, Eintritt der Spermakerne in das Ei. J, K Kopulation der Gameten- 
keme. L Zygote mit Kopulationskernen. M Die fertige Zygote nocb von Periplasmakernen 
unigeben. 

Alsbald teilen sich nun die Kerne im Antheridium und im Oogon 
simultan, wodurch ihre Anzahl verdoppelt wird (Fig. 87, C). 

Wahrend die Kerne urspriinglich regelmaBig in den Gametangien 
verteilt waxen (Fig. 87, A), fangt Jetzt eine Umordnung an, die dahin 
zielt, eine zentrale Plasmamasse kernfrei zu machen. Die erste An- 
deutung dieser Umordnung sehen wir in Fig. 87, D, das Resultat in 
Fig. 87, E. 

Diese zentrale Plasmamasse wird nachher zum Ei. Auf dem 
Stadium der Fig. 87, E liegen also im Periplasma hart an der Grenze 
der kemfreien zentralen Masse die Kerne auf einer Kugeloberflache. 







Albugo Bliti, 
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Diesp UraaiKlei'iingen Iiaben stattg-efunden, wahrend sicli die Kerae iii 
der l[eta])hase befaadea. Die Eernteilimg wird jetzt Tolleadet, es bewegen 
sich die (.'hromosomen auf die Pole zu imd arrangieren sich dort zii 
den I’ochterkei-nen. Bei denjenigen Kernspiadeln nuu, welche ganz im 
Periplasma lagea, ist das Resultat, daB die beiden Tocliterkerne in 
das Periplasaia zu liegen kommen. Einige Spiadela aber batten sich so 
aiTangiert, daJS der eine Pol im Periplasma, der andere im zentralen 
Plasma liegt, von den aus ihnen gebildeten Tochterkernen kommt dem- 
nacb dei' eine ins Periplasma. der andere ins zentrale Plasma zu liegen. 

Es treten in dieser Weise melir uud mehr Kerne in die zentrale 
Plasmamasse, in das Ei ein. Auf diesem Stadium wird in der Mitte des 
Eies eine bestimmte, sich etwas anders farbende Plasmaportion sichtbar. 
das sogenannte Coenocentrum (Pig. 87, F), und dringt der Befruchtungs- 
schlaiich bis in das Ei vor. 



Dann findet sowohl im Oogon, wie im Antheridium eine zweite 
Km-ntedung statt, an weleher die im Periplasma liegenden Kerne nicht 
teilnehmen; diese beteiligen sich auch nicht an der Befruchtimg und 
geheii schlieBlich zu Grunde. Durch diese Teiluug wird also die Anzahl 
der Kerne sowohl im Antheridium wie im Ei verdoppelt (Fig. 88, G). 

Die Antheridienkerne treten nun in den Befruchtungsschlauch ein 
(Fig. 88, H), dieser dffuet sich alsbald an der Spitze (Fig. 88, I) und 
laBt die Spermakerne in das Ei ubertreten, wo nun je eiii Spermakern 
mit eiuem Eikern versclimilzt. 

Spater werden um das Ei herum zwei Sporenhaute gebildet 
(Fig. 88, M), und die Zygospore iibei'wintert in diesem vielliernigeu 
Zustande. Die Periplasmakerne gehen zu Grunde. 

Wir haben Ms jetzt bei Albugo BUti imraQr von einem Ei geredet. 
1st das nun richtig? GewiB nicht, denn ein Ei ist eine weibliche Plasma- 
masse mit einem einzigen Kern, wahrend hier eine groBe ilnzahl von 
Kernen im ,,Ei“ vorhanden ist. 

Was wii* hier ein Ei genannt haben, ist in der Tat eine Anzahl 
niiteinander verklehter weiblicher Gameten, deren Gi'enzen nicht sichtbar 
sind, es ist also viel besser, hier den von Davis eingefiihrten Begriff: 
Cdnogamete zu verwenden. 


Bei Albugo kopulieren also miteinander zwei Gametangien, welche 1 

trotz ihrer GroBendifferenz, Isogameten miteinander kopulieren lassen. i 

Die Gametangien sind hier also in Oogonien und Antheridieu dif- 1 

fereuziert, der Inhalt aber besteht noch aus Isogameten. .1 

DaB diese Gameten miteinander zu einer Coiiogamete verklebt sind, I 

und daB schlieBlich eine Conozygote gebildet wu'd, tut der Isogameten- 1 

natur keiuen Abbruch, ebensowenig wie die Schwarmsporennatur der Ij 

Conozoospore von Vmichcna durch die Verklebung der Zoosporen zu (( 

der bekanuteu Riesenzoospore aufgehoben wu’d. 

Im Oogon von Albugo Bliti flndet sich also eine Oonogamete, in 
dem der A. Candida dagegen flndet sich, wie Wager nachwies, ein 
echtes Ei, d. h. eine einkernige Plasmamasse. Wie kann sich nuu dieses 
einkeruige Ei aus einer Conogamete gebildet haben? 

Das zeig-en uns andere Albugo-Avim. Sehen wir also zunachst. wie 
die Befruchtuug bei 


Albugo Tragopogouia 


geschieht. Audi hier wird, wie Stevens (1901) nachwies, zunachst im 
Oogon eine kernfreie Plasmamasse gebildet. 
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Albugo Tragopogonis. 


Wahrend aber bei J. Bliti auf diesem Stadium iiocb keine Spur 
eines Conocentrums vorhanden ist, zeigt dieses sicb bier bereits als ein 
Fleck im Zentrum der zentralen Plasmamasse. Auch bier treten in der- 
selben Weise wie bei A. Bliti wieder einige Kerne in die Zentralplasma- 
masse ein, und aucb bier flndet eine zweite Kernteilung simultan im 
Oogon und im Antberidium start (Fig. 89, G). 

Es zeigt sicb bier aber die bemerkenswerte Tatsacbe, daB von den 
Kernen in der Conogamete sicb einer an das Conocentrum anscbmiegt, 
und dafi nur dieser, indem er sicb stark vergroBert, am Leben bleibt, 
wabrend die tibrigen degenerieren (Fig. 89, H). So wird also ein ecbtes 
Ei geMdet, insoweit als die Plasmamasse einkernig ist, die Plasma- 
masse selber ist aber aus den Korpern vieler Gameten aufgebaut worden. 



Fig. 89, Albugo Tragopogonis (nach Steveis’S). E Links: kernfreie zentrale 
Plasmamasse im Oogon, rechts: die Kernspindeln auf der Grenze der zentralen Plasma- 
masse und des Periplasmas. F Vielkemige Conogamete mit Conocentrum, ein Kern in 
Beriibrung mit dem CSnocentrum. G Kernteilung in der Conogamete. H JDerJenige 
Gametenkern, welcher mit dem Cdnocentrum in Beriibrung geblieben ist, bat sicb ver- 
groBert, die anderen sind degeneriert. I Die Spermakerne werden in das Ei eingefiibrt. 


Man kann aber sagen, daB durch Degeneration der Kerne mit Ausnabme 
eines einzelnen die Conogamete zum Ei geworden ist. Die Kerne aus 
dem Antberidium treten, gerade so wie bei A. Bliti, in das Ei ein, da 
aber nur einer derselben einem weiblicben Kern begegnet und also nur 
einer kopulieren kann, gehen die iibrigen zu Grunde. Die Zygote ent- 
balt also nur einen Kern, weleher alsbald das Conocentrum anscheinend 
yerzebrt (Fig. 90, K). 

Dann werden die Zygosporenbullen gebildet, und der Zygotenkern 


Albugo ■ Candida. . 

teilt sicli wiederholt, so dafi die iiberwmternde Zygospore eine Aiizahi 
von Kernen entlialt. 

Anscliemend ist diese Zygospore also von der Zygospore der A. BUtl 
niclit verscliieden, aber wahrend die Wiuterspore Von A. BUfi in der 
Tat eine gauze Anzahl von Schwesterzygoten entlialt, entliillt bier die 
Wiuterspore eine Anzahl von Tochterkeruen des eiuzigen Zygotenkerues. 
es hat eben die Zygote angefangen zu keinien. . 

Bei A. Tragopogonis ist also die Zj’gote durch De- 
generation der ft b erschiissigen Gametenkerne ziira Ei ge- 
worden. 

Das gleiche Resultat kann nun noch auf anderem Wege erreicht 
werden und wird in der Tat auf besonderem Wege erreicht bei 



Fig. 90. I. Albugo Tragopogonis (naeh Stevess). E Zygote mit Kern und 
geringem Rest des Cdnocentrums. L Yielkcrnige ubenvinternde Zygospore. — II. Albugo 
Candida (nach Stevens, Doets und Wagek). G Die iiberzabligen Kerne im Begriff, tms 
dem Ei auszuwandern. H Eikem in Verbindnng mit CSnocentrum. I Kopulation von Ei 
und Spcrmakem. K Einkernige, L vielkcrnige Zygote. 

Albugo Candida. 

Auch bei dieser Art wird in der ftblichen Weise eine kernfreie 
zeutrale Plasmainasse im Oogon gebildet. Auch hier tritt in diese Masse 
wieder eine Anzahl von Kernen ein. Wahrend aber bei A. Tragopoqonis 
die Conogamete durch Degeneration der ftberschussigen Kerne ein- 
kernig wird, wird hier das gieiche Resultat dadm'ch erreicht, daft die 
ftberllftssigen Kerne das Ei wieder verlasseu, sie wandern wieder aus 
und kommen in das Periplasma zu liegen (Pig. 90, G. die Pfeile o-ebeu 
die Beweguugsrichtung an). ' ® 

Auch tritt hier nicht mehr eine gauze Anzahl von Spermakerueu in 
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Peronosporaeeae. 


das Ei eiiij imi dort mit x4.iisnahme eines aiiserwalilten zii Griinde zii 
gelien, sondern es bleifeen samtliche Spermakerne mit Aiisnalime eines 
einzigen lieraiistretenden im Antheridimn liegen. 

Die iibrige Entwickelung flndet wie bei A. Tragojwgo'ms statt. 

A priori ist mm nocb eine dritte Moglickkeit ziir EiMldnng ge- 
geben. Es konnte sich namlich tiberhaupt nur ein einziger Kern in die 
zentrale kernfreie Plasmamasse Mneinbegebenj dieser Fall ist nacli 
Euhland bei Albugo Lepigo^ii realisiert. 

'Wir selien also, wie ims bei den Albiigo-Arteji eine selir sclione 
phylogenetiscbe Serie bewahrt geblieben ist. 

Gelien wir jetzt zur Bebandlung der zweiten Familie der Powto- 
sporeae^ zvi der der 



Bbefeld: Keimiingsweisen der Konidien. 

Peronosporaeeae 

illber. Es sind dies Parasiten, deren Hyphen sowohl intercellular, wie 
intracellular leben, und welche ofters groJle, flngerformig verzweigte 
Haustorien in die Zellen der Wirtspflanze hineinsenden, welche so gro£ 
sein konnen, dafi sie die inflzierte Zelle fast ganz ausfiiUen. 

Wahlen wir als Beispiel das Genus 

Peronospora. 

Die Konidientrager sind meistens wie bei P. leptosperma reichlich 
Terzweigt und gelangen durch die Stomata ins Freie. Die Konidien 
fallen ab and zeigen durch ihre Keimungsweise, dafi sie blofi meta- 


Peronospora. 
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iiiorpliosierte Zoosporaiigieii siucL ■ So 'fiiideii wk z. B. bei PeroNmpum 
eilier Ail:, welclie auf I^etroselkium^ Ikmciis, AegopfMiinm voi- 
kfiiiimt, Kouidieiu dereii Iiihalt in Zoosporen auseinanderfallt. weirlie 
pis (ler Kiiiiidie aiisseliwarineii. Die Koiiidie-. ist liier also bloB eiii sidi 
in Toto loslusendes Spornngimii. 

Iiei P. densfL welelK.^ auf AleeforolopkuSj Eupkmsm^ Od/yntites mid 
PedicHhiri^ voi'konnnt, tritt der gauze Inlialt der Koriidie diircb eiiie 
apikale Oeffming heraiis. iimgibt sicli daraiif mit einer Membraii imd 
ktdjiit. Trotzdeiii liier also keine Sdiwarinsporen melir gebilclet, wercieiij 
deiitet docli , dieses Aiistreten des Plasmas auf eiiie recente . Rediiktioii 
der Zoospfjreabildiiiigj, also darauf Mil, daiP die Konidie ■nocli ' ¥or iiiclit 
selir laiiger Zeit eiii Sporaugium war/" 



Fig. 92. Peronospora parasitica (nuch Wacikr). A Die Kerne gleiclimafiig im 
Oogon verteilt. B Sininltane Kernteiluug im (logon uiid im Antlicridium, die Kerne geben 
eine zontnile Plasmamasse frei. C Im Ei nur ein CSnocentriim. D Eiiier der Kome ist, vom 
CTmocentrum angezogen, wieder in das Ei getreten, E Ei imd Sperniakerii dem Conoeentrum 
angepretlt. F Ei iind Spermakem entferneu sich voncinander. G Erneute Annaherung. 
1:1; Kopiiliert. 

Bei P. Lactiieae, welche auf Salat vorkommt, keimt die Konidie 
direkt, aber der Keimschlaucli tritt uoch immer durch das apikale Eude 
der Konidie heraus, an derjenigeu Stelle also, wo sicli fi'uher das Zoo- 
sporanginin (iffnete. Es sclieiiit fast, als erinnerte sicli die Konidie ilirer 
Abstammnng von einein Zoosporangium. Erst bei P. RadclP, einer Art, 
welehe auf den Kojifclien von Anthemis, Chrysanthejinim lencmithemum, 
Matricaria etc. schmarotzt. ist diese Erinuerung vollig erlosclien; der 
Keimsclilauch tritt an irgend einer beliebigen Stelle der Konidie hei'vor. 

Die Oogonieu uud Autberidieu entstehen im grofien und ganzen wie 
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Pythiaceae. 


\)%i Albugo. Auch Mer wil’d nur eiii Ei im Oogon gebildet und bleibt 

etwas Periplasma unverweadet ziiriick. , . , x , i x 

Bis vor kurzem war von der Cytologio nocli iiiclits bokannt. INoiier- 
dings aber wiirde sie von Wager (1889), Berlese (1898), Wager (1900) 
nnd Ruhland (1904) naher untersucbt. Wir wollen bier in allerKurze 
die von Wager an Peronos])ora pajxtsiUca gewonneneii Besultate mit- 

teilen (Fig. 92), . , / 

Oogoninni und Antheridinm entlmlten erne grofie Anzalil von Kernen, 
welche sicli alsbald in beiden Organen siinultaii einmal teilen. Im 
Oogon wird in der scbon bei Albugo bescbriebeneii eise das zentmle 
Plasma kernfrei, es bildet sich darin alsbald ein Goiiocentriini. Die 
Kernteilung ist inzwisclien beendet, es liegen die Tochteikerne_m^ 
Hoblkiigel um die zentrale Plasmamasse heriim (Big. 92, 0). Fme von 
diesen wird vom Conocentrum angezogen und tritt wieder m das Fi ein. 

Wir erhalten soinit folgende Serie der Eibildung aus einer Cono- 
gamete: 

Albugo Bliti eine vielkernige Conogamete, . i. 

„ „ Tragopogonis ein Ei, welches durch Degeneration der 

uberschussigen Kerne . entstand, ... 

,, ccmdida ein Ei, welches durch Herauswandern der uber- 
zahligen Kerne sich bildete, 

,, Peronospora parasitica ein Ei, welches dadurch entsteht, daB 
nur ein Kern in die zentrale Plasmamasse hineintritt 

Die im Periplasma liegen den Kerne gehen auch bei Peronospora 
schliefilich zu Grunde. In Einklang mit dem Eintritt ein^es einzigen 
Kernes in das Ei tritt nur ein Kern aus dem Antheridinm heraus; die 
itbrigen gehen zu Grunde. Eikern und Spermakern schmiegen sich nun 
dem Conocentrum an, welches letzteres alsbald verschwindet. Alsbald 
aber entfernen sich Ei- und Spermakern wieder voneinander, um 
schlieBlich doch nach erneuter Annaherung zu verschmelzen. 

Die Zygote iiberwintert hier im einkernigen Stadium, um aber docli 
im Friihjahr mittels Zoosporen zu keimen. _ 

Wenden wir uns jetzt der letzten Familie der Pef^vnosporeae^ der 

Pythiaceae 

zu, von welcher wir das Genus Pythiim behandeln \yollen, Wiihrend 
die meisten jP^i^Mm-Arten im Wasser leben, wo sie auf faulenden 
Pflanzenteilen und Insekten vorkonimen, gehort die bestbekannte Art 

PytMum de Baxyannm 

zu denjenigen Arten, welche parasitisch auf Landphanerogamen leben. 
Sie schmarotzt auf einer ganzen Reihe von Phanerogamen, besonders 
gern auf Lepidium sativum und auf Gurken und Melonen, Am leich- 
testen erhalt man sie durch das Aussaen von Gurken oder Kresse in 
einem Boden, welcher einer feuchten Stelle eines Gartens entnommen 
ist. Man soli dann die Samlinge etwas tibermaBig feucht halten. 

Das erste Zeichen der Krankheit ist das Umfallen der Samlinge, 
welches durch das Eindringen des Parasiten in das Hypokotyl ver- 
ursacht wird. 

Es wird dieses hart am Boden ausgezogen, wodurch seine Turges- 
zenz verloren geht, Der Pilz dringt durch eine Spaltoffnung ein und 


Pythiiim.. ■ ' , liil 

wilclist iiiiei* diircli' die Zellwaiide ' liiiidiircli in -das HTpokotTi Iiiiieiii 

{Fig, 

Hier hildet er sodann Znosporaiigien, welclie diirch Anselnveilnii^' 
von iiiterkala]‘cni ocier teriniiuileii Zellen entstehen. Hire Iveimiiiig i'^t 
reclit eigeiitiniilicli. Zmiaelist eiitstelit .ein Keimschlaiich, als wi'a'e 
Zo(;spora]sgimii eiue Ivonidie, dieser seliwillt alier an der Spitze zu eirier 
kugidigen Idase an. in welcke das Idasma des Sporaiigiuins hineiiitritt. 
Dort zerffsllt es in eine Arizalil von Zoosporen (mit je ein oder je zwei 
rilien?), welclie anssclnvarmen iind'zu iieiien Mycelien auskeiinen. 

.Mail kann aber aucli. die Zoosporangien in der Art von Koiiidieii 
dirrdvt zn noiien 3Iycelien auskeimeii lassen. Dazii brauclit man nuraife 
Zoos]Nxrang'iei! aiiszusaeiL 



Fig. 93. Pythiiim de Baryaiium (nach Miyake), 1 Infizierte Kresseiipfanze, 
2 Emdringender Parasit. 3 Zoosporuiigienbildung. 4— 7 Zoosporenhildiing. 4'yEm in der 
Art einer Konidie keimendes Zoo^poranginm. A Oogon und Antlieridliim, die Kerne iiii 
Oogon gleiehmilBig verteilt. B Kernteilung im Oogon und im Antlieridiiim. C Einkeniiges 
Ei, im Antheridium alle Kerne his auf einen degeneriert. D Eintritt des Spermakerns. 
E, F. Kopiilation Ton Ei- und Spermakern. 

Die Oytologie you Pytkium ist erst seit 1901 bekannt, in welchein 
Jalrre Trow (1901) und Miyake (1901) beide in der gleicben Zeitsclirift 
ihre Eesultate veroffentlichten. Der Hauptsache nach stimraen diese 
iiberein. 

Bei Pi/ihium de Bari/mmm, dessen Oytologie wir bier uaeli Miyake 
behandeln wollen, sind Oogonien und Antheridien mehrkernig, besitzen 
aber viel weuiger Kerne, als die gleichuamigen Organe bei Albugo 
Oder Peronospora. Im Antheridium sind mebr als 4 Kerne vorlianden. 
Aucb bier fiudet im Oogon und im Antheridium simultau eine Kern- 

Lotsy, Botanische Staiumesgeschichte, r 11 


162 


Eibilduiig aus der Conogamete. 


teiliinff statt, uiid auch liier wird eine zentrale Plasmaiiiasse im Oogoii 
kernfrei. So wie bei Peromspora tritt spater ein einziger Kern wieder 
in diese zentrale Plasmamasse ein, wodiirch sie ziim Ei wird. Die 
Kerne im Protoplasma degenerieren anch hier. . i . ,, 

Das Antberidium yerhMt sick aber etwas anders als mi Albugo 
Oder Pe 7 ^onosporcL Es degenerieren namlicli nocb inneilialb des unge*- 
oifneten Antheridinms alle Kerne bis anf einen, dieser tiitt in das Ei 
liber, kopnliert mit dem Eikern und die Zygote liberwinteit im einkernigen 
Stadium, wie die von Pe^vnospora. Ein Conocentrum wurde nicnt ge- 

fundem ^len wir nun Albugo, Peromspora und ge- 

wonnenen Resultate zusammen, so erlialten wir folgende Eeilie: 

Albugo Bliti 


Albugo Tragopogonis 


Albugo Candida 


Siimtlielie Antheridienkerne 
funktionieren 

Samtliche Antheridienkerne 
treten in das Oogon iiber, 


Trotzdem das Antberidium 
viele Kerne enthalt und 
sich offnet, tritfc nur ein 
Spermakern heraus , die 
iibrigen degenerieren spater 
im Antberidium. 


Peronospora parasitica Wie oben. 


Pythium de B ary an uni 


Sclion im ungeoffneten An- 
tberidium degenerieren alle 
Kerne bis auf einen. 


und kopulieren mit den in 
gleicher Zabl vorbandenen 
Kernen in der Conogamete. 

degenerieren da aber bis auf 
einen, welcber mit deni Ei- 
kern kopuliert. Das Ei ist 
aus der Conogamete diircb 
Degeneration von alien 
Kernen bis auf einen ent- 
standen. 

Der ausgetretene Sperma- 
kern kopuliert mit dem 
Eikern. Das Ei ist aus 
der Conogamete durcb 
Herauswandern aller Kerne 
bis auf einen entstanden. 

Der ausgetretene Sperma- 
kern kopuliert mit dem Ei- 
kern. Das Ei ist aus der 
zentralen Plasmamasse ent- 
standen durcb Einwandern 
cines einzigen Kernes. 

Wie oben. 


WobcIgii wir uus jotzt derjenigen Familio zu, boi welchor Partlicuo- 
geuese in ausgiebigstem MaJKe an Stelle der Befruchtuiig getreten ist, 
der Familie der 


Saprolegniaceae. 

Diese Organismen sind leicht zu erhalten. Man braucht nur eiue 
tote Fliege oder ein sonstiges Insekt ins Wasser zu legen, welches em 
wenig Scblamm aus einem Teiclie oder Graben enthalt. Man sieht dann 
diese Fliege bald von einer Corona paralleler, weiEer Pilzhyi^en lun- 
geben. Im vegetativen Stadium sind diese FMen sehr straii, daber 
die parallele Lagerung; fangt aber die Fruktiflkation an, dann werden 
sie mehr oder weniger schlaff nnd verwirren sich dadurch einigermafien, 
wodurch die hiihsche KegelmaEigkeit der Corona gestort wird. 

Gesetzt den Fall, wir haheii in ohiger Weise eine 

AeMya 

erhalten, so geschieht die Fortpflanzung etwa in folgender Weise (Fig. 94). 


Sapriil(‘gtuiii:i.';i<>. — Achlya. 
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Eilie im 'W'iisser heninisc^iiwiinoieiiile Zoo.<iio]ii !i«it eiiic? •hite 
gefuiideii mid sieli auf dieser ang’esiedelt. Hier koinit sie zii idneiii 
baiimdieiialiiilifh ver/weiatei!, aiifreiditeii Idijliizdieii I'Fig. d4. iiiifaui. 
welclies YOU seiiieii Zw(d.ii*eii Kriialiruiia'.shyplieii iiacli der Flieg-e sender, 
etwa ill der Weise, wie g’ewisse tropisidie .F/Ve/s-Arten Loi*fwiirzelii bildeii. 

Diese driiigeii in den Flie,irenkorper ein mid bildeii sehlieldicdi 
flyplieiK weirdie aiis der Flieg*e lieriiiistreteii iind uiii diese lieruin die 
selioii erwiilmte Foroiia bildem 

Xacii eiiiiger Zeit sehwellen die Spitzen dieser Hyplieii etwas air 
tremieii sudi mittels einer Edierwand voin (ibri<i*eii Teiie der Zcdle ab 
Riid warden zu Zoosporann'ieii. Ihr Iiihalt zerfallt in eine Aiizali! von 
Seliwilrinsporen, wrdrdie nacli einer a’eleg*erit:li(dieii Beobatditiiuii’ H'um- 


Fiii:. 94. Achlyji (iineh J)K Baky). 0 UnWn : jiuiges PiHuzclien auf einer Fliegeulinut, 
obeii: Kultur niit dem Beginn der Friiktifikatimi. 1 Beghm der Schwrmnsporen})ildiuig. 
'2 Aiistrettui der hiplanetischeu Schwarinor. Rt‘ehts A — C Aehlya raeeinosa IIlLDKBK, A JuiigCi? 
Oogon. B lleifes Oogoji. C Eiiulringen des Befrue]it«3ig!sseiilanc*lie.s. D, E Keimung der 
Zygoten res|». Fartheiiosj^oren von Aelilya polyaiidra. 1) vegetative, E fruktifikative Keimung. 

PHREYs 2 Oilien besitzeii. deroi (’ilien aber in. der Kegel nicht 
siohtbar sind. Sie scliwarmen nacli der sicli otuenden Spitze des 
Sporangiums hiu, treten aber nicht ganz heraus, soudern bleiben auf 
der Spitze kleben uiid uingeben sicli dort mit einer Membran (Fig. 94, 2). 
Nacli eiuigeu Stuuden jedoch schliijifen sie aus die.ser Membran heraus, 
schwiramen fort uud zeigen jetzt dentlich ihre beideu thlieii. Es kommeu 
also bei dieseu Zoosporen zwei Schwiinnstadien vor, man uennt sie des- 
halb bi [dan eti sell. Sobald sie eiii giinstiges Substrat erreicht haben, 
uingeben sie sich uoehmals mit einer Membran iind keimen zu eiuem 
ueiien Jc/i///«-Fflanzchen ans. 

11 * 
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UngeseUeolitliche Fortpflanzuiig bei den Saprolegnieu. 

Nach einiger Zeit fangeu die Hyphen, welche zuvor ZGOsporangien 
gebildet habeu , an Oog'onien und Antheridien zu entwickeln. Die 
Oogonien entstehen durch terminale Anschwellung kurzer Seitentriebe, 
wahrend die Antheridien als laterale Ausstulpungen des Oogonmnistieles 
entstehen, und zwar werden ofters unter jedein Oogon 2 Antheridien 
gebildet. Oog'on und Antheridien trennen sich niittels einer Querwand 
vom iibrigen Teile ab. Im Oogon wird eine Anzahl von Eiern gebildet, 
und die Antheridien bilden einen Eeimschlauch, welcher bis zii den 
Eiern vordringt, sich aber bei den meisten Arten nicht bffnet. 

Bei solehen Arten entwickeln sich also die Eier parthenogenetisch, und 
bis vor kurzem meinte man, dafi bei Achlya nie Betruchtung stattfande. 
Vor kurzem (1904) hat aber Trow bewiesen, daU es auch Achlyen gibt, 
bei welchen echte Befruchtung vorkommt. 



Fig. 95. UngescUechtliche Foi-tpflanzung bei den Saprolegniaoeae. Figuren- 
erklamng im Text. 


Die ungeschlechtliche Fortpflanzung ist bei den verschiedenen Sapro- 
%?iMceen-Geschlechtern ziemlich verschieden. 

Beim Genus Pythwpsis entstehen die groBen _ Sporangien terminal 
an kurzen Seitenzweigen, die Zoosporen haben 2 Cilien, treten aus dem 
Sporangium heraus, runden sich ab und keimen direkt zu neuen Pflanz- 
chen aus, sie sind also monoplanetisch. 

Bei Saprolegnia stehen die Sporangien terminal an den Haupthyphen, 
nachfolgende wachsen durch die jh-uheren hindurch in der Weise, wie 
dasfruher ffir Myrioblepharis angegeben wurde. Die zweicdiegen Zoosporen 
verlassen das Sporangium direkt, runden sich aber sodann ab, kapseln 
sich ein und schlupfen spater wieder aus, urn nach nochmaliger Ab- 
rundung zu neuen Individuen auszukeimen. Sie sind also diplanetisch. 
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UiiL'esc'MeelitlicIie Forrpflanzung bei tlea Saprolegnien. 

Wiilii’f'iid sic ilii Muisieiit dcs AusschUlpfens aus dem Zoosporaiigiiim bi.ni- 
iTiniii!-- >iii(l uiii! die ( 'ilieii terminal trag-en, sind sie im zweiten Scliwarm- 
stadium bohueufdrmio- mid tragen die t'ilien lateral. 

I'.ei Achlji'i eiitr.Tclieii die Zoosporaiigieii in derselbeii Weise wie bei 
Sn]iri>lnjtt!(i. <lie na<‘likommendeii yiiorangien wachsen aber nielit dureh 
die rdtereii liindiireli. SDiideni an dieseu vorbei. Die S5;)orangienstande 
bilden also eiii Syinpodium. Trotzdein die ('ilien der iiocli in Zoo- 
spenuigien boscblokseiien ZooBporen erst bei einer Art bekannt wurdeu. 
dart' mail wolil aiineiimen. dall sie denen voii Saproleffnia gleicli siud. 
i^ie sind rdienfalls di]danetisch. seliwiirmen aber niclit ganz aus dem 
Zoosiiorangium heraus. sondern bleiben an der Austrittsoffuung stehen, 
wo sie sidi (dtikaiiscln. Die aus diesea Membranen aussclilupfenden 



Fig, 96. Zoosporeiibildiing bei Saprolegiiia (nach Davis). 1 Spitze ties Sporaiigiiims, 
die Bildiing der zeiitraleo Vakiiole zeigeiicL 2 Quersebnitt eines Zoosporangiiims mit aus- 
gebildeter zentraler Yakxiole. 3 Anfaug der Spaltuiig. 4 Ziisammenziehen der Energideii, 
5 Abrundimg der Eiiergideii. 

Scliwarmer siud denen you Saprokgwia gleicli und keimen in derselben 
Weise. 

Bei Dictiiuehuis ersparen sicli die Zoosporen die Miihe, gauz aus- 
zuscliwiirmeu, sie umgeben sicli an Ort und Stelle mit einer Slembran, 
so dafi das Zoosporangium gekammert wird. Jede Zoospore schwarmt 
mill spiiter dureh eine laterale Oeifuung aus seiuem Kamiiierclien aus 
(vergl. Fig. 95); sie liaben Bolinenform, besitzen 2 laterale CUlien iiud 
keimeii nacli stattgefiiiidener Abrimdung zu ueueu Pflanzclien aus. 

Am triigsten ist das Genus Aplanes, bei welclieni das Scliwarmeu 
gauz aufgegebeii wurde, und desseii Energiden iiacli stattgefiindeuer Ein- 
kapselung. die Sporangieuwand durclibolirend, zu neueu Maiizclien keimen 
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Gesehleehtliehe Fortpflanzung. 



wollen, denn selbstverstandlicli kommen sie wegen Nalirungsraangels 
nicht fiber die ersten Entwiekelungsstadien hinaus, und ist es oifeubar 
unmdglich, in dieser Weise neue Insekten zu infizieren. Aplanes bildet 
denn auch nnr selten diese ganz nutzlosen Sporangien, aber urn so 
mehr Eier. Wir dfirfen sie denn auch als eine Form betrachten, welclie 
im Begriffe steht, ihre ungeschlechtliche Fortpflanzung ganz aufzugeben, 
und welche fur ihre Vermehrung bald ausschliefllich auf ihre Eier an- 
gewiesen sein wird. 

Die W eise, iu welcher die Zoosporen gebildet werden, ist recht 
einfach. 

Im Zoosporangium fludet keine Kernteilung start, die Bildung der 
Zoosporen beruht einfach auf einer Individualisierung der Enei’giden. 



ACHLYA 




SMONlLlPKlU 


Fig. 97. Figiirenerklarung im Text. 

was durch Spaltung des Protoplasmas und durch Zusammenziehen der 
Spaltungsprodukte erreicht wird. Jede Zoospore besitzt demnach einen 
Eern (vergl. Fig. 96). 

Was nun die gesehleehtliehe Fortpflanzung betriift, so haben wir 
gesehen, daJl sowohl echte Befruchtung wie Parthenogenese vorkommt. 
Der Uebergang flndet recht allmahlich start. Wahrend Tkow bei Achlija 
w Baryana nachwies, daJ5 der Befruchtungsschlauch bis zum einkernigen 
El vordringt, sich dort offnet und einen Spermnucleus austreten laflt. 
W6ich6r niit dsni Eiuuclcus kopuliert, finden wir andcro Formen, welclie 
sogar keine Antheridien mehr ausbilden. 

Dazwischen aber liegen viele Uebergange. 

, ^chlya racemosa z. B. werden noch ebensoviele Befi’uchtungs- 
sehlfiuche vom Antheridium in das Oogon geschickt, wie Eier vorhanden 
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siiicl., sie offiieii sich; .aber iiiGlit.' AMya polyandra dagegea bildet iiie 
BefriicMiiiigssclilaucliej ja es kann sogar vorkommeii, daE die Antheridieii 
sich aicM 'mehr an das" Oogoii anpressen, 'Sonderu^ gauz ruclimentar 
bleibeiL B,ei Saprotegma moniMfera werdeii sogar nie Antheridieii ge- 
bildet.- 

Die Keiiniiiig der (Josporeii ist ziemlich verschieden : A/^hlyapolgandra 
bildet z. li eiiieii; Keiiiisclilaiichj der seine Spitze sogieich in ein Zoo- 
sporaiigiiim verwaiidelt: Saprotegma ferax laEt die Zoosporen direkt 
ill der Oospore entstelien nnd aus dieser ansschltipfen , walirend die 
Oospore ion Apiaries Brmnu direkt vegetativ- zix einer neuen Pflanze 
aiiskeimt. . ■ ■ ^ 

XTeber die Befriiciitiing der Saprolegniaeeen ist viel gestritteu worden. 



Fig. 98. Saprolegnia mixta forma agama (nach Davis). A, B Junge OogonieB. 
C Keriiteilung im Oogon. D Oogon nach der Kernteiliing. E Die Kerne mit Ausnalime 
derjenigon, welclie mit cinem Ovoeentrum in Kontakt sind, gehen zn Grimde. F,. G Aus- 
bildiing der Eier ura die Ovocentren herum. II, I, J Weitere Ausbildung des einkernigen Eies 
iirid Verseliwinden des Ovocentrums. K zweikeraige Eier, dadurch entstanden, daB 2 Ovo- 
centren ill oin Ei gelangten. 

man woUte im allgemeinen die Existenz einer echten Befruchtung bei 
den Saprolegniaeeen -iiberhaupt nicht zugeben. Dieser Standpunkt ist 
aber durch Trows Untersuchungen an Achhja de Baryana unhaltbar 
geworden. Bei Saprolegnia aber ist bis heute keine eclite Befruchtung 
bekannt geworden, zwar hat Trow in 8aprolegnia-Eie,vu 2 Kerne nach- 
gewiesen nnd daraus auf das Stattfinden einer Befruchtung geschlossen, 
aber Davis (1903) hat gezeigt, daJ5 sich die Zweikernigkeit von Sapro- 
/«/rrm-Eiern auch noch in anderer Weise, und zwar ohne Befruchtung 
deuten lalit. 
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Bedingangen der Foi'tpflanzimg. 


Zu seiner XJntersuchung wahlte er eine Reinkultur von Saprolegnia 
mixta forma agatna, von welcher er bestimmt wuiite, dafi sich darin 
keine Antheridien befanden. Eventiiell darin vorkommende 2-kernige 
Eier konnten, also niclit durch Eindringen eines Spermakernes ent- 
standen sein. 

Das junge Oogon ist vielkernig und enthalt eine dichte Plasmamasse. 
Alsdann wird eine groBe zentrale Vakuole gebildet, infolgedessen die 
Kerne in den pi’otoplasmatischen Wandbelag zu liegen kommen. Hier 
teilen sie sich, wodurch ihre Zahl verdoppelt wird. Bald tritt eine 
Anzahl strahliger Conocentren auf, welche bier, da sie mit der Eibildung 
zu tun haben, Ovocentren genannt werden. Alle Kerne, mit ilusnahme 
derjenigen, welche mit einem Ovocentrum in Bertihrung sind, degenerieren. 
Urn die Ovocentren herum rundet sich das Plasma zur Eibildung ab, 
infolgedessen werden in der Regel ebensoviele einkernige Eier gebildet, 
wie Ovocentren vorhanden sind. Der Eikern vergroBert sich bedeutend, 
und das Ovocentrum verschwindet schlieBlich. Bisweilen aber bildet 
sich urn 2 Ovocenti’en herum ein einziges Ei, ein solches Ei ist daun 
selbstverstandlich zweikernig (vergl. Fig. 98). 

Es konnen also bei Sap-olegnia zweikernige Eier ohne Befruchtung 
entstehen, bei Achlya de Baryana ist echte liefruchtung aber nachge- 
wiesen, so daB spitere Untersuchungen zu entscheiden haben werden, 
ob es noch andere Ac/^%a- Arten und ob es auch vielleicht Saprohgnia- 
Arten gibt, bei welchen echte Befruchtung stattfindet. 

Die Saprolegnia-'Er&g% konnte hier wegen Platzmangels nicht er- 
schopfend behandelt werden, manche verdienstvollen Forscher warden 
gar nicht genannt, die Quintessenz glaube ich aber wiedergegeben zu 
haben. Nur sei noch bemerkt, daB Trow im Oogon eine Reduktions- 
teilung nachgewiesen zu haben glaubt. FaUs dies richtig ware, wiirde 
die AcH^a-Pflanze eine 2x-Generation sein. Wahrscheinlich erscheint 
das nicht, Naheres ist auch wohl hier abzuwarten. 

Wir wollen die Saprolegniacem nicht verlassen, ohne einen Blick 
auf die Bedingungen geworfen zu haben, welche EinfluB auf ihre Fort- 
pflanzung ausilben. Diese Fragen sind von Klebs (1899) eingehend 
untersucht worden. 

Die hubsche Art, in welcher es Klebs gelang, Reinkulturen von 
Sap)rolegmen zu erhalten, beruht auf der Eigenschaft des Mycels, durch 
starkes Wachstum an aus anklebenden Keimen sich entwickelnden Bak- 
terienkolonien vorbeizuwachsen. Eine Rohkultur wird dadurch erhalten, 
daB man in die Nahe einer infizierten Fliege eine gekochte Fliege bringt, 
welche man, nachdem der Pilz sich darauf angesiedelt hat, in frisches 
Wasser legt. In die Nahe derselben bringt man dann gekochte Fliegen- 
beine. Ein solches Fliegenbein wird nun 24 Stunden spater auf Fleisch- 
extraktgelatine gelegt, wo die Saprolegnia viel schneller wachst aJs die 
miteingefiihrten Bakterien. Dadurci wird in etwa 2 Tagen die 
Peripherie des sich zentrifugal ausdehnenden Mycels fast ganz bakterien- 
frei. Ein Stiickchen Gelatine, das einige wenige Saprolegniaspitzen ent- 
halt, wird nun an der Peripherie des Mycels ausgeschnitten und auf 
neuen Nahrboden gelegt. Von der so erhaltenen Kultur wird in ahn- 
licher Weise neues Impfmaterial gewonnen und die Ueberimpfung so 
lange wiederholt, bis vollstandig bakterienfreie Kulturen erhalten worden 
sind. Ein Mycel einer solchen Reinkultur wurde nun in sterilem Wasser 
weiterkultiviert, dort entwickelte es zunachst Zoosporen, zerflel aber 
alsbald in Gemmen. 
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BediiigiingeD tier Fortpflaiiziing, 

Jerzr iiiijifte Jvr.EDS mit eiiier einzigen der so erlialteiieu Gemmen 
•due uetie UelatiiK'jdaTte nnd war mui ganz sicher, eine Reinkultur einer 
einzigen Saproleguia-Art zu besitzen. Diese Art war; 

SaprolegEia mixta db Baey. 

Auf Gelatine kiiMviert. Weibt das Mycel steril: briiigt man es aiis 
der Gelatine in reiues Wasser, so sclireitet es ausnaliinslos zur Bildung 
von Zoos])oren. 

Verschiedene Versuclie belebrten Klebs, daB die Zoosporenbildnng 
<lie Uirekte Folge einer pldtzlicdien Nalirungsentziebung war. 

Aus seiimi vielen Yersuchen konute Klebs weiter beweisen, dafi 
das vegetative" IVaclistiim iind die Bildung' von Foidpflanzungsorganen 
von verschiedenen iluBeren Bedingungen abhangen, daB jeder Vor- 
gang sein eigenes Optimum besitzt, und zwar so, daB im allgemeinen 
gute Nalirung das IVaclistum, Ernalirungsstorungen die Fortpflanzung 
fordein. Daher gelang es ibm, die Fortpflanzung wabrend Hunderten 
von Geuerationen absolut zu unterdriicken. Unter den oirtimalen Be- 
dingungen fur vegetatives Waclistum konnte er eine Saprolepiia 6 Jalire 
king ununterbroclien waclisen lassen, ohne Bildung eines einzigen Foit- 
pflanzungsorgans, und konnte dennocli an Jedem beliebigen Tage dieses 
langen Zeitraumes durcb Aenderuug der iluBeren Umstiinde Stiickchen 
des betreffenden Pilzes zwingen, Fortijflanzungsorgaue zu bilden. 

Klebs’ Untersuehungen geben nun auch eine Erklariing ftir das 
norm ale Yerlialten der Saprolegnieu in der Natui’. Eine Saprolegnia , 
welche sich aus einer auf einer Fliege gelandeten Zoospore entwickelt, 
bildet zuuaclist ein Mycel innerbalb der Fliege, uachher waclisen Mycelium- 
zweige _ nacb auswiirts und bilden Zoosporangieu, wabrend erst nacb 
Yerlauf dieses Prozesses Ganietangien gebildet werdeu, und schlieBlicb 
der Rest des Plasmas sicb zu Gemmen zusammenballt. 

In diesem Gj’klus wiirde man nun leicht eine unveriinderlicbe 
Ontogenese erbliekeu, was jedoch giinzlicb unriebtig ist ; man liat es im 
Gegenteil in der Hand, die Reihenfolge nacb Belieben zu ilndern. 

Klebs zeigte, daB man folgendes erzielen kanu; 

1) Ununterbrochenes lebbaftes Wacbstum: in alien guteu 
Nabrldsuugen, solange frisebe, unveranderte Nabrung anwesend ist. 

^2) Giinzlicbe und vollstiindige Umbildung des Mycels 
in Zoosporangieu: indem man das gut genabrte Mycelium in reines 
lYasser bringt. 

.-5,) 'Yachstum nebst Zoosporenbildnng: durcb Kultur des 
Myceliums in Agaralbumin, welcbes sicb in stromendem Wasser beflndet. 

4) Zuiiiichst Wacbstum, danu lebbafte Ganietangien- 
bildung; in Losungen von Leucin (0,1-proz.) oder Hiimoglobin (0,05- 
bis 0,1-proz.). 

5) lYacbstum, nacbherSporangienbildungundscblieB- 
1 i c b G a m e t a n g i e u b i 1 d u n g : entweder bei Kultur auf toten Insekten, 
Oder indem man auf Gelatine-Fleiscbextrakt kultiviertes Mycelium in 
IVasser bringt. 

6) Wacbstum und gleicbzeitige Zoo sp orangien- und 
G a m e t a n g i e n b i 1 d u u g : in Wasser mit ein wenig Fibrin Oder Syntonin. 

7) Wacbstum, dann Ganietangien und scblieBlieb Zoo- 
sp orangien (die Urakebrung des uormalen Naturvorganges also): in- 
dem man das kiilftig genilbrte Mycelium in 0,01-proz. Hamoglobin bringt. 
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Leptomitaceae. 


Daraus laUt sich also leicht erklarea, weshalb in der Natur die 
Saprolegnia erst Mycelien bildet, dann Zoosporen und znletzt Gametangien 
Die auf der Fliege gelandete Zoospore flndet in derselben Nahrung.’ 
in welcher sich das Mycelium vegetativ entwickelt; zu gleicher Zeit 
diffundiert Nahrung in das umgebende Wasser. so daB sich auch dort 
Mycelium bilden kann; die Diffusion flndet konzentrisch statt, wodurch 
die kreisfSrmige Ausbildung des Mycels um die Fliege herum bedino-t 
wird. SchlieBlich wird die Losung in einiger Entfernung von der Fliege 
zu dilnn, die Myceliumspitzea kommen in reines Wasser, und dieser Reiz 
lost die Zoosporangienbildung aus. Man hat es in der Tat, wie Klees 
zeigte, in seiner Gewalt, Lange Oder kurze Myceliumfaden um die Fliege 
herum zu ziichten, indem man das Wasser sehr ruhig halt (breiter 




Fig. 99. Apodachlya pyrifera (naeli Zorr), Leptomitns und Eliipidium 
interr upturn (nach CoENUj, Ein gauzes Pflanzchen iiud ein Stuck des Scheitels mit 
iNebenasten, deren eiuer ein Zoosporangium und ein Oogon mit Antheridium tragt. 

Diffasionsstrom) oder in Bewegung setzt (schmaler Diffusionsstrom). 
Iritt schliefilicli Erschopfung der Nahrung ein, so werden Gametangien 
gebildet. 

Yon der Gruppe der Siphonomyeeten bleiht nun nur noch eine 
Eamme, die der 

Leptomitaceae 

zu besprechen iibrig. Sie umfaBt einige wenige, nur unvollstandig be- 
kaniue Genera^ und weicht von den Sctprolegniaceen eigentlich nur da- 
durch ab,^ daB^ ihr Thallus nicht aus einer glatten Rolire besteht, sondern 
dafl die Rohre inregelmaBigen Entfemungen eingeschntirt ist (vergl. Fig. 99). 


Leptomitaceae. 


171 


Es siiKl ebeiifolls IVasserbewoliuer. deren Entwickehm^- aber nonh so 
Ypig bekaiiut ist, dafi ich vou eiaer iiiilieren Besprechung der Gruppe 

Absttind neliiiie iiiifl aiif das you Fischer in Eabenhorsts KryptoR'anien- 
nora darilber Gesagte verweise. 

■\\ir_ hnbon Jetzt alle Pflauzeiigrupperi der Isolmnten besprochen 
weldie sich durch Energidenyeruielirung ohne Zellteiluiig, d. h. also uuter 
Beibebaltung dei' Eiiizelligkeit, entwickelt haben, iind vvir haben geselie0, 
dais a lit diesem \Vege ein groBer Formenreichtum entstandeu ist. 

, . "d giolSer Hdbe hat es aber keine dieser Pflanzeiiformeu g’ebracht 
keine von ihnen kann als Aline der hohei’en Pflanzen betrachtet werden. 

^ Es wurde aber gleichzeitig mit dieser Entwickelungsrichtung eine 
ani^re eingesclilagen, mid zwar von niedrigeu Organismen. auf der 
Entwickeliingshulie eines ('klauttidommcfs. ' 

Diese yersiuditen, diirch Zellvermehrung zii holierer Ausbilduug zu 
gekngeip behielten aber die Eiukernigkeit" bei, d. li. also, jede fhrer 
Zellen^wird von nur eiuer Energide bewohnt. 

dP,. abgetane Gruppe mit deni Namen 

aei^ umcellulareu poiyenergiden Isokonten andeiiten konneu. miissen wir 
uns letzt mit einer Gruppe beschaftigen. welche man die der multi- 
cellularen monoenergiden Isokonten nennen kann. 


Funfte VoFlesung. 

Multicellulare monoenergide Isokotiten. 

Auch cliese Gruppe kann von Chlamydomonas abgeleitet werden, 
iind zwar mittels des Genus Ohhrangiwn, welches ja nur ein fest- 
sitzender CMamydoinonas i%t. Es sind von diesem Genus 2 iirten 
hekannt, von denen die eine das SilBwasser, die andere das Meer be- 
wohnt. Die SiiBwasser-Art heiht 

Chloraagium stentorinum (Eheb.) Stbin 
und flndet sicli in Europa auf Oydops-Axim angewachsen. Die Pflanze 
ist in der Jugend einzellig und mittels eines Gallertstielchens an den 
Cyclopskorper angeheftet. Die Chromatophoren, in der Zweizahl, selten 
in der Einzahl vorhanden, sind bandfbrmig, und an der Basis der Zelle 
finden sich zwei kontraktile Vakuolen (vergl. Fig. 100). 

Da wir gewohnt sind, wie bei Chlamyclomonas, kontraktile Vakuolen 
am Vorderende der Zellen zu finden, ist diese Anordnung auffallend. 
Die Erkliirung ist aber recht einfach. Chhrangmm kann sich seines 
Schleimstieles entledigen, 2 Cilien bilden und fortschwimmen. Er 
ist dann eine Schwarmspore geworden. Spater aber heftet er sich mit 
seinenx Vorderende an einen Cyclops an; dieses Vorderende wrrd damit 
zur Basis; daher die sonderbare Lagerung der kontraktilen Vakuolen. 
Wahrend des freischwimmenden Stadiums gleicht CJilorangium einem 
Chlamydomonas . so sehr, dafi man ihn ohne Kenntnis seiner Entwicke- 
.lungsgeschichte sicher als einen solchen betrachten wtirde. Wahrend des 
Schwarmstadiums bildet sich am Vorderende ein Augenfleck aus. 

Einige Zeit nach dem Anheften teilen sich die Individuen, d. h. ihre 
Energiden, die Zellwand bleibt ungeteilt, und es gleitet nun die eine 
Tochterenergide an der anderen entlang, bis sie ungefahr in eine gerade 
Linie iibereinander zu liegen kommen (Fig. 100, 3). Jede derselben 
bildet dann wieder eine Membran und ein Schleimstielchen, welches sich 
an irgend einer Stelle der Mutterwand anheftet, diese wird gesprengt, 
und es entsteht so eine Kolonie von meistens 4 Individuen (Fig. 100, 6), 
welche alle dem Keste des Mutterindividuums ansitzen. Dieser Prozefi 
kann sich nun bei den Tochterindividuen wiederholen, wodurch kora- 
plizierte Kolonien gebUdet werden kSnnen (Fig. 100, 7). Den Unbilden 
des Lebens konnen diese Organismen durch sogenannte Akinetenbildung 
widerstehen, d. h. dadurch, dafi die Individuen sich abrunden und eine 
dicke Membran bilden (Fig. 100, 8). 


Protoeocoaoeae. — Ulvale?. — tJlotricliales. 
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Jede Zelle ist im staude, eiue groBe Aazahl von Schwarmern zii 
biltieii. welclie wolil obgleicli ihre Kopulation noch niclit gesehen wiirde, 
ids (iaiutiteu zu betraehteii sind. 

Wii- selieii al?o. daB hier Kolonien imbewegiicliei- Zellen gebildet 
werdeii. pchte ZrfitPiluiig, d. h. eine Teilimg, an welcber sich aucli die 
Zellwaiid bpteiligt. liudet aber niclit statt. 

Die hier begiuneiule Eutstebung von Kolonien unbewegdicher Indi- 
vidneii kanu nun in drei Riclitungen ausgebildet werden, und zwar: 

1) durcli Ent.steluuig von Kolonien unbestiminter Gestalt (Proto- 
eon-arcar. Plrnrocomicme), 

:ti durcii Entstehnng von Zelleuplatten, wie die der Ulvaceae (Ulmles), 

:>! diivcli Dilduug von Zelleufaden (UlotricMles). 



Fig. 100. Chloraiigium stentorinum (naeh Ciexkowbky). 1 Schwiirmspore. 
2 Einzeliiges Individunin mit Gallertstielchen. 3 — 5 Teilungsatadien. 6 — 7 Mehrzellige Kolo- 
nieij. 8 Eiiliende Akinete. Die librigen Fignren gehdren zu Tetraspora (sielie dort). 


Gruppe 1 und 2 sind aiif verliiiltnismaBig niedidger Entwickelungs- 
stufe stelien gebliebeu. ebenso Gruppe 3, sie hat aber durch Ausbildung 
der 2x-Generatiou ziim Eutstehen der hdheren Pflauzeu Veranlassung 
gegebeu. 

Die Fleiirococcaceae sind in gewisser Hinsicht als degenerierte 
Protoroccacme zu betrachten, iudeni bei ihnen keine beweglicheu 
Schwiirnisporen melu- vorkommen, sondern deren Inhalt sieh in un- 
bewegdiche I’ortionen teilt; echte Zellteilung wird also auch hier niclit 
gefundeu. Uebrigeus bildeu Pleurococcaceae und Protococeaceae eine 
noch wohl reclit heterogene Gruppe, welcher niihere Untersuchung. zu- 
inal an Reinkulturen, reclit not tut. 

Zwischen Clihrangium, den Protococcaeeen, den Pkurococeaceen 


174 


Protococcaceae. 


uud Formen wie Chlxn’oehytrium (EtidosjjJuieraceae) und Pediastrum 
{HydrodietyaceaP) bestehen zweifellos mancherlei Beziebungen. Die Wert- 
scbatzung derselben als Anfangsglieder der multicellularen monoener- 
giden Isokontenreihe ist also keineswegs als Tatsache, sondern nur als 
Moglichkeit zu betracbten. 

An Chlorangium scblieBt man also wohl am besten die 

Protococcaceae 

an, von welcher Familie ich 

Cystococcus humieola 

mit Ihnen besprechen mochte. Diese Alge wird unter anderem auf 
Baumen angetroffen, auf welchen sie griine Ueberztige bildet. Sie ist 



Fig. 101. Links oben: die Flecbte Physciaparietina, Habitusbild. Eecbts danebeii : 
Querscbnitt durch die Frucbt, die Asci (Sporensaeke des Pikes) und die Algen zeigend. 
Links unten: Algenzellen, von den Pilzfaden umsponnen. Pechts: Fortpflanzungsstadien der 
Alge aus den IMtnren Beijekincks. 


dort aber keineswegs hauflg, die meisten griinen Anfliige an Baum- 
stammen bestehen aus Pl&iirocoaeus-kxi&xi, und es wiirde recht schwer 
halten, sich Cystococcus aus solchen Anfltigen zu verschaffen. Grlilck- 
licherweise gibt es einen anderen Weg, der leicht zum Ziel fiihrt. 

Es ist Ihnen bekannt, daB die Pflanzen, welche unter dem Namen 
„Lichenen“ bekannt sind, keine Einzelwesen, sondern Vereinigungen 
zweier Lebewesen sind, deren eines stets eine Alge, deren anderes 
immer ein Pilz ist, oder wie man sagt, eine Flechte ist das Eesultat 
einer Symbiose zwischen einem Pilz und einer Alge. In sehr vielen 
Fallen nun ist der Algenkomponent unser Cystococcus humieoU. 



Plem'oeoceaceae. 
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Bei.terinck (1890) gelmig es als erstem, Cijstococcus m Eeinfcultiu’en 
aus (lorn Fleclirenthallus za gewiuneu. 

Dazu iiiachte er (liiiine Seliiiitfe (lurch eineu Fk//scm-Thalhisi, spiilte 
s.i(:‘ zwccks EutferiiuDg auh;nigen(l(;r Bakteileu mit destilliertem Wasser 
ah uiid Ip.ytc sie auf (dn Irclatineprajtarnf. welches nur recht wenig 
Xalinmg' enthielt, iiiii die Eiitwickeimig' der Bakterien imd des Pilzes 
iiuig'liehst zii beschriinken. Eiii solches Substrat erhalt man z. B. durch 
Anflosuiig YOU 10 Proz. Gelatine in Grabemvasser. 

A lie Schnitte, wehdie trotzdeiii Schiinmel- oder Bakterienentwickeluiig- 
zeigten. wurden voni Substi'at abgelioben laid weggeworfen, wahrend die 
ubi'igxm auf eiiieii gnten Malirbudcm (10 Proz. Gelatine in Malzextrakt) 
gebraeht wurdtm. liort wiiiabm sie mittels .sterilisierter Nadelu zerzupft, 
auf der Oberlladie des Substrates Z(n'riebeu und yerteilt. Nacli wenigen 
Tageii zeigten sicdi ilberall kleine griine Kolonien der Alge, welche in 
ntuigenzrdlindieii iibcrgcdmjift wurden. 

Die so kultivierte Alge besitzt einen Gliroiuatophor, einen Kern, ein 
Pyreiioid und cine Tukuole, welche meisteu.s aber schwer zu erkennen sind, 
so dal.l man nur griine Kugelu sieht. Die Yennehrung findet durch Teilung 
des In halts in unbewegliehe Stucke statt. Diese sprengen die Hulle 
der llutterzelle, ruuden sich ab und umgeben sich mit einer Membran. 
E)as ist die normale Vernieluungsweise unserer Alge in Nahrlosungen. 
Sonderbarerweise bilclet die Alge auf festerein Substrat Sch warmer, und 
zwlir am leichtesten auf Gelatine mit wenig organischer Nahrung. Es 
sind dies normale Isokontensch warmer mit 2 Cilien am farblosen Vorder- 
ende. 

Da keine Kopulation beobacbtet wurde, sind dies wohl Zoosporen, 
und ist also die A^ermehrimg in der Nahilosung wohl als eine gehemmte 
Zoosporenbildung zn betrachten. Diese Reduktion der Zoosporen zu 
unbeweglichen Plasmastucken ist nun bei den 

Pieurococcaceae 

normal geworden. Ich will von dieser Familie zunachst eine recht ein- 
fache Form: 

Chlorella vulgaris BEi,TBnracK 

mit Ihumi besprecheu. Es ist dies eine der hauflgsten Algen, welche 
last in Jeder Probe Grabenschlamm und an jeder WasserpSanze ange- 
troften wird. Audi tritt sie oft in Wasserfiaschen im Laboratorium auf, 
falls dariii einige organiscbe Substanz vorhanden ist. Auch diese Art 
kann^mau, wie Beijerinck nachwies, auf Gelatine oder Agar kultivieren. 

S(i wie (J/jatoeoccfifi Idiufig mit Pilzen symbiotisch vorkommt, trifft 
man ('hlorcih iiftexs mit Tieren symbiotisch an. Es ist namMch diese 
Pflauze (liejenige, welche die sogenaunten Zoochlorelleu bildet, welchen 
Tlijdra r/n'dis und Stetttor ihre griine Farbe verdankeu. xAuch lebt sie, 
wie Frau ^YEBER van Bosse nachwies, bisweilen symbiotisch mit Noct / hica . 

Interessaut ist es mm, dah die symbiotische ChloreUa nicht in den 
Yaknolen, sondern im Plasma der Tiere vorkommt. Dadurch ist ein 
larbloser Siaiior, weleher mit VhhreJla ernalirt wird, von eiuem mit 
Zooclilorellen leicht zu unterscheiden, bei ersterem liegeu die AJgen- 
zelleu in den A'akuolen, bei letzterem im Plasma selber. wo sie also 
dieselbe Lagerung zeigeu wie die Ohlorophvllkorner bei 'den bohex’en 
Pnanzen. 





Chlorophyllkorner und Algeiizelleu 


Daher hat man wohl sogar noch vor kixrzem beliauptet, daJB die 
Chlorophyllkorner phylogenetisch als eing-edrungene Algen zii betrachten 
sind. Trotzdem diese Behauptiing keineswegs als unmoglieh bezeichnet 
werden darf, muB man aber wohl im Auge behalten, daB ein Chlorophyll- 
korn nicht einer ganzen Algenzelle, sondern nur deren Chromatophor 
homolog ist, so daB nach dieser Hypothese die eingedrungene Alge so- 
wohl ihr Plasma wie ihren Kern verloren haben miiBte! Zwar hat 
Beijerinck im Hypokotyl des roten Klees teilweise farblose Ohlorophyll- 
korner angetroffen, da aber, wie wir wissen, Chloroplasten zu farbloseu 
Leukoplasten werden konnen, liegt kein Grand vor, diese farblosen 
Teile als Homologa des Algenplasmas zu betrachten. 


Fig. 102. Ctilorella vulgaris (nacli Beltetiinck). 1 Apikale und laterale Ansicht 
einer Zelle, 2—5 Teilung des Inhaltes kehufs ungeschlechtlicher Vermehrung. 6 Langs- 
sehnitt ein es Hydra- Tentakels mit Zoochlorellen im Plasma der Entodermzellen, unten eine 
solclie Zelle vergrofiertj die sehwarzen Piinktehen stellen reduzierte Chlor ell a- Zellen dar, sie 
sind in der Natur rot. 7 Mit Ghlorella ernahrter Stentor, die Algen liegen in den Vaku- 
olen, in 4 Vakuolen nur Ghlorella, in der fiinften (rechts unten) Scenedesmus. 


DaB aber die Zoochlorellen sicher eingedrungene Algen sind, konnte 
Beijerinck nach Deberwindung vieler Schwierigkeiten durch Kultur 
von Zoochlorellen aus Hydra auf Gelatine beweisen. 

Die Chlorellen besitzen ein gleichformiges Chromatophor und eineu 
Kern. Bei der Teilung des Inhaltes teilen sich zunachst das Chromato- 
phor und der Kern in 2, 4, 8, 16 Stilcke, schlieBlich auch das Plasma; 
diese Teilstiicke umgeben sich mit einer Membran und gelangen durch 
Zersprengung der Membran der Mutterzelle ins Freie. Sie sind also 
als Zoosporen, welche keine Cilien mehr ausbilden, zu betrachten. 
Schwarmer werden nie gebildet. 


Scenedesmus. ' 
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Wie iiiaii sieht, tritt warier bei Cystoeoems noch bei Chlorella eelite 
ZeJlteiliiiig’ auf, sie sind. rein einzellig, stelien also in dieser Hinsicht 
a Ilf der gieielien Eiitwickelung'sstiife mit CMormgmm. 

'Wahreiul nun i)ei Chlorella die aus deu Aplanosporen (d, ii. re- 
diizierten Zoosporeu) gebildeten Zellen sich sofort Toneinander losloseii, 
iiiideii . wir bei , . 

Sceiiedesiiius ; , 

bereits c4ne BEdiiiig* von selbstverstandiich unbeweglichenj zusaninien- 

liaiigeiideii Iiolonien* 

Bei eiiiem normalen Seenedem}Ms ' mili 4 — 8 Individuen zu einer 



Fig. 103. 1 — 4 Sccnedesmus acu tus. 1 Kugolige Zellen (naeh Beijekinck). 2, 3, 4 
NoniiJile Kolonieii (naeh Sexn), in 3 Aplanosporen bildend. 1 A, 2 A S. cand atus (nach 
Sknx). 4 B, 5B Daety lococcus (nacb Artari), bei 5B Aplanosporen bildend. 


tadeuformigeu Koloaie vei-eiuigt, die beiden Zellen zeigen ofters schwauz- 
iilmlicdie Aubangsel, z. B. S. ccuidatus. 

Die Yermelirung geschieht dnrch Aplanosporenbildung, diese treten 
nach Zersprengung der Miitterniembran als kleine Kolonie heraus. 

TJnter bestimmten Umstiinden, z. B. bei der Kultur auf Gelatine in 
Gegenwart vieler organiscber Nalirung, kanu man Scmedesmus dazu 
zwingeu. ruude eliiorellaaliulicbe Zellen zu bilden (Fig. 103, 1). Unter 
wieder anderen Umstauden bildet sie dactylococcusahnliche Kolonieu 
dadnrch, daE die Iiidividuen aneinander vorbeiscliieben. Scmedesmm 
ist also offeubai- eiu selir plastischer, Biaiometamorphose sebr ziigang- 


1) d. h, Formveranderung durcb iiuUere Bedingungen. 
Lotsy, Botanische Stammesgcsduchte. 1. 
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Folymorphismas. 
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licher Organismiis. Man hat diese Vielformigkeit mit dem Namen 
PleomorpMsmus nnd Polymorphismus angedeutet, was ja im Grnnde 
ganz richtig ist. Dennoch hat man diejenigen, welche von Polymorphis- 
mus hei diesen nnd ' ahnlichen Algen redeten, z. B. in jungerer Zeit 
Chodat, sehr schai’f angegriffen. Daran ist aber eigentlich nur der Um- 
stand schuld, dafi man friiher das Wort Polymorphismus miJlbraucht hat, 
indem man, auf Rohkulturen sich stutzend, verschiedene xirteu als ver- 
schiedene Entwickelungszustande einer einzigen betrachtete und dieses 
Verhalten falschlich als Polymorphismus bezeichnete. 

Es ist also wohl besser, dieses Wort ganz fallen zu lassen und von 
Biaiometamorphosen zu reden. Mit dieser Verteidigung der modernen 
„Polymorphisten“ soU selbstverstandlich nicht gesagt werden, daB diese 
nun ”nie einen Fehler gemacht haben, dafi alles, was sie mit Poly- 
morphismus bezeichnet haben, wirklich Biaiometamorphose ist, aber ge- 
wiB wollten sie nicht den alten Polymorphisten das Wort reden. Bei 
Enter suchungeu fiber diese Algen-Biaiometamorphosen ist selbstverstand- 
lich eine erste Bedingung die absolute Sicherheit, daB man Reinkulturen 
vor sich hat, und diese ist nur dann zu gewinnen, wenn man von einer 
einzigen Zelle ausgeht. Gegen dieses Grundprinzip ist wohl auch von 
den Modernen gesttndigt worden. Erneute Untersuchungen sind daher 
sehr erwfinscht. 

Eeeht interessante Tatsachen bei Scenedesmus sind: 

1) die Unfahigkeit dieser grfinen Jllge, bei Abwesenheit organischer 
Substanz zu waehsen, 

2) das Ausscheiden eines die Gelatine verflfissigenden Fermentes, 

3) das Farbloswerden bei Kultur im Finstern und die dann ange- 
nommene saprophjdische Lebensweise. 

Bevor wir nun die Familie der Pleurocoecaeeae verlassen, will ich 
noch eine der kompliziertesten Genera dieser Familie, Coelastrum, mit 
Ihnen besprechen und wahle dazu 

Coelastrum reticulatum (Dangbaed) Sbnn, 

eine ursprfinglich tropische Art, welche in Ecuador, Paragua, Sumatra, 
Ostindien und ilbessinien gefunden wurde. Sie wurde nach Europa, 
wahrscheinlich mit tropischen Wasserpflanzen eingeschleppt und z. B. 
in den botanischen Garten in Caen und Genf in Warmwasserbassins an- 
getroffen. Bei Basel fand Senn (1899) sie in einem zementierten Bassin 
auf einem Landgute in der Nahe von Warmhausern, so daB sie auch 
dahin wohl in ahnlicher Weise gelangt ist. 

Die Zellen enthalten ein hohles kugelformiges Chromatophor, welches 
an einer Stelle ein kreisrundes Loch besitzt. Diesem Loche gegenUber 
liegt im Chromatophor das Pyrenoid, wfihrend der Kern sich in der 
Nahe der Oeffnung beflndet. Die Membran der Zelle ist recht dfinn 
und wird von einer Schleimschicht umgeben, welche bei den einzelligen 
Individuen eine _ gleichmaBig dicke Schicht urn die Zelle herum bildet. 
Die Zelle kann in einen Euhezustand eintreten, sie fullt sich dann mit 
einem gelben Oel (Fig. 104, 2). Solche Zellen werden spater bei An- 
wesenheit genfigender Nahrung und Sauerstoffes wieder grfin. Die Fort- 
pfianzung flndet mittels Teilung des Inhaltes statt. Nachdem die Teil- 
stflcke eine Membran gebildet haben, treten die neuen Schleimschichten 
durch Fortsatze miteinander_ in Yerbindung. So entstehen Kolonien 
von 2 16 ZeUen, welche die Muttermembran abstreifen und so frei 
werden. Da jede dieser Tochterzellen in gleicher Weise eine neue Ko- 


Coelastrum. 


Tetraspora. 
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loriie g'eLareii kanu inid diese ofters mit deu leeren Sehleimschicliteii 
lie)- Matter in Verbiadung- bleiben, konneu Ansammlimgen entstehea. 
welclie aus fersiiliiedenen Geaerationen ziisammengesetzt sind (Fig. 104, 7). 

Tretea die Tofditerzellen aiclit durch Schleimfortsatze in Verbindung, 
jit geheii sie bei der Abstreifimg der Muttermembran auseiiiander, and 
e.s entstehea isolierte Zellen. 

Mit ('ocfaslnoii ist etwa das Hoehste erreicht, was auf diesem Wege 
zu erreichen war. 


Sehen wir jetzt, was auf dem Wege der Zellplattenbilduug er- 
reicht Worden ik. Als eine der niedrigsten Formen dieser Gruppe ist 



Fig. 104. CoelavStriim reticulatiim (nach {3 enn). 1 Ein Bormales Ixidmduimi. 

2 Ein solehos ini Eidiezustand. 3 Einzellige Indmdnen mit i*egelmaBiger mid iinregelmafiiger 
Belileim.sdik'ht. 4 IndiviOuen, diireh Zwelteilnng des Inhalts eiitstanden, die Miittermenibran 
a})ge.streift, die Tociiterindividiien diircli Sclileimarme miteinander verbunden. 5, 6, 7 Bil- 
dung konipliziertei’er Kolonien. 


Tetraspora 



za betrachten. Tciraapom In brim bildet hohle Schleimrohreu, welehe 
eine entfernte Aehulichkeit mit Entermnorpha aufweisen, itnd wird auf 
dem Boden des SiiBwassers in Europa, z. B. in Griiben um Leiden herum, 
angetroffen. 

Spilter losen sich diese Schleimrohreu vom Substrat ab”und liegen 
an der Oberllache des lYassers, wo sie unregelmaBige Schleimmassen 
bilden. Diesen leichtbeweglichen Schleimmassen sind die Tetraspora- 
Zelleu in einer Scliieht eingestreut, bei iilteren Exemplaren kdnnen jedoch 
mehrere Schichten vorkommen. Die Zellen besitzen sogenannte Pseudo- 
eilien, Plasuiastrange, welclte bis an die Oberllache der Schleimschicht 

12 * 
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Tetraspora. — ■ Moiiostroma. 


lieranreichen. Sie vermehren sich durch Teilung, uud da die zweite 
Teilung senkrecht zur ersten stattfindet, liegen meistens 4 Zellen in einer 
Grnppe zusammen. Dadurch entsteht wohl eine VergroBerung der Eo- 
lonie, aber keine Verbreitung, diese kann dadurch erreicht werden, daB 
einzelne Zellen sich aus dem Verbande loslosen, indem sie Gilien be- 
kommen und davonschwimmen ; diese Cilienbildung geschieht unabhangig 
von den vorhandenen Pseudocilien. 

Eine solche davonschwimmende Zelle braucht sich aber keinesvvegs 
dii-ekt zu einer neuen Tetraspora zu entwickeln, sondern kann zunachst 
eine ilnzahl von unbeweglichen runden Zellen bilden, ihrer Aehnlichkeit 
mit Palmella wegen, Palmellastadien genannt. Diese palmeUaahnlichen 



Fig. 105. L Ohio ran gi urn (siehe p. 173). — IL Tetraspora (nach B-EINKE und 
Chodat). 1 Beclits: scliwarmendes Individuum, links: ein Quersclinitt des Thallus mit Pseudo- 
cilien. 2 Fliichenansicht des Thallus mit sich teilenden Zellen. 3 Kopulierende Ganieten. 

Individnen bilden eine dicke Membran aus; ihre Weiterentwickelung ist 
nicht bekannt. 

AuBer dieser Fortpflanzungsweise gibt es noch die geschlechtliche 
mittels Isogameten, von denen 8 in jeder Zelle entstehen. Die von 
ihnen gebildeten Zygoten keimen direkt. 

Auf einer bedeutend hoheren Entwicklungsstufe steht das Genus 

Moiiostroma, 

welches, in frlihester Jugend aus einer Hohlkugel bestehend, alsbald zu 
einer hohlen RShre auswachst. Diese Rohre reiBt dann spater einseitig 
ein, breitet sich aus, und so entsteht ein flacher Thallus, welcher durch 
Teilung seiner Zellen stets breiter wird (Fig. 106). Die Alge wil’d sowohl 


Ova. 
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ui siiBem \vie in Brackpisser Die Zellen sind im stande. 

IJiizoideii zir Mden, mittels welcher sich die Alge am Substrat aiibeftet. 

kouneu sich Zoosporen mit 4, oder Gameten niit 2 
\i ^“'r, keimt direkt zu eiuer neuen aiis. 

Als liocliste btuie in dieser Entwickelungsreihe mag 


gelten, welclie sich von Monmtroma direkt durch den zweischichtigeu 
Inallus unterscheidet (Fig. 107). o 

1 Algeugenus, welches in der Jiigend aus einem 

kiirzen Zelltaden hesteht, der sich alsbald durch Langsteilimgeu der 
eiiizeliieu Zellea zu eiueni tiaclieii Tballus aasbi^eitet. 



MONOSTROMA 


MOiVOSTHOMA 


ist mittels Rhizoiden am Substrat befestigt Diese 
hseu eigeutiimlicherweise nicht an der AuBenseite des 
souderii zwisehen den beiden ZeUschichten hindurch 
bildet Zoosporen und Gameten, imd zwai- meistens am 

■ Zellen tarblos sind, wird so der 

u lecht zierlicher M eise weiB umrandet. 
e am hochsteu steliende, ims bekannte plattenformige Iso- 

/nr^v-?r+ ‘■^^4 diesem Wege nur weniges er- 

Zui iiochsten Entwickelnng gelangte diejenige Gruppe 
Ifadeu als Ausgangspunkt benutzte. wuppe. 
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Die allerernfachste Fadenalge, welche bekaunt wiii'de, gehort zum 
Genus 

Radiolilum, 

Welches 1894 von Sohmidle in Toi’fstichen bei Virulieim in Westfalen 
entdeckt wurde. Das Pflanzchen bestebt aus einer einfacheu Reihe von 
Zellen, welche von einer dichten Schleimhulle umgeben ist. Der Faden 
wacbst durch Querteilung der Zellen. Die Fortpflanzung geschielit in 
einfachster Weise, namlich dadurch, daU eine Zelle 2 Cilien bildet, sicli 
aus dem Verbande loslost und als SchwErmspore davouschwinimt. 



Fig. 107. ITlva lactuca (nach Thueet). 1 Habitusbild. 2 Langsschnitt durch den 
Thallus, 3 Langsschnitt an einer Stelle, wo die Zellen zu Ehizoiden auswachsen. 


Auf bedeutend hoherer Entwickelungsstufe steht das Genus 

Ulothrix. 

Es flndet sich in SiiBwasser, und zwar naeistens in strbmendem, in 
der Brandungszone der Kiiste und an feuchten Felsen u. s. w., alles 
Stellen, wo viel Sauerstoff vorbanden ist. In der Tat ist denn aucb 
Ulothrix eine sauerstoffbediirftige Alge. 

Als Beispiel mag die vielfacb untersucbte Ulothrix zonata dieneu. 
Sie bestebt aus einem einfacheu ZeUfaden, der mittels einer farblosen 
Basalzelle am Substrat befestigt ist, und unterscheidet sich leicbt von 
alien anderen Fadenalgen durch die auffaUende Breite der Zellen im 
Vergleich zu deren Lange. Meistens sind diese breiter als lang, hocbstens 
isodiametrisch. 

Das Chromatophor ist bandffirmig und in der Zelle wie ein Giirtel 


Ulothris:. 



gelagert. Alle Zelleu siml teiluiigsfiiliig und nehmen ani Liingeinvaclis- 
tiuii des Fadeiis teil. Die Fortpflaiizung ist ziemlich konipliziert. 

Ersteiis koimeu iMakrozoosporen gebildet werden, welche iu der 
Eiiizalil Oder in weuigeii Exemplareii in jeder Zelle eutstehen konnen; 
die gebildete Zahl hiliigt vou der Quantitiit der Nahrung ab. 

Diese Zoos]»oreii werdeii aus dem Teile des Plasmas, welcher sich 
zwischen der Hautscbiclit und der Vakuolenwand befindet, gebildet, 
diese bleiben also besteheu. Die Makrozoospoi’en treten aus einer sicb 
in der Zelleuwand bildendeii Oeffnimg heraiis und sind anfanglich uocb 
von der Haiitschicht wie von einer Blase umgeben (Fig. 108, 2). 




Fig. 108. Ulotlirix zonal a (naeh Klebs). 1 Vegetativer Faden, die glirtelformigen 
Chroraatophoren zeigend. 2 Zoosporenbildiing. 3 Makrozoospore. 4, 5 Keimnngsweise derselben, 
C Mikrnzoospore. 7 Keiinung derselben. 8 Ganietenbildung. 9 Kopulatioii. 10, 11 Par- 
theiiospore imd Keimiing derselben. 12 Faden mit gekeimteii Zoosporen und ungekeimten 
Parthenosjioren. 


Nach ilirer Befreiimg schwiminen sie fort; sie besitzen 4 Cilien, 
ein Ohroniatophor und einen deutliclien Augenfleek (Fig. 108, 3). Sie 
sind im staude, 24 Stunden lang herumzuscWarmen, legen sich dann 
seitlich am Substrat an (Fig. 108, 4) und bilden, nachdem sie sich mit 
einer Membrau umgeben baben, an der einen Seite ein Ehizoid, wabrend 
die andere zu einem Faden auswachst (Fig. 108, 5). 

Neben Maki'ozoosporen kounen llikrozoosporen gebildet werden, sie 
entstehen genau so wie die ersten, werden aber in gi'oJlerer ZaM in 
einer Zelle gebildet. Auch sie besitzen 4 Cilien, unterscheiden sicb aber 
leicht von den Makrozoosporen durcli iliren ttber die Oberflache des 
Korpers hervorrageuden Augenfleek und dadurch, dafi sie sich mit dem 
Vorderende am Substrat anheften. Sie sind weit mebr lichtempfindlicli 
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als die Makrozogsporen. Auch sie wachsen sofoi’t zu einem neuen Fadeu 
aus. Die geschlechtliche Fortpflanzung findet mittels Gameten statt sie 
entstehen in ahnlicher Weise wie die Zoosporen, besitzen aber nur ie 
zwei Cilien. Gameten, von verschiedenen Faden herriihrend, kopulieren 
leicht miteinander, die Zygote schwimmt noch einige Zeit mit den vier 
Oilien berum, unterscheidet sicb aber leicbt von einer Zoospore durcli 
die Anwesenbeit von 2 Cbromatopboren und 2 Augenflecken. 

Audi ohne Kopulation konnen sicb die Gameten entwickeln man 
uennt sie dann Parthenosporen. Kiinstlich kann man die Gameten durcb 
Einbringen in eine 0,5-proz. Nabrlosung zur Parthenogenese zwingen 
Dadurcb wird die Neigung zur Kopulation aufgeboben. 


CLOTHKIX (2) 

Hi Ij 




f 

i’ ‘ 


45; P®',' ipi; 

;'li 


•iil iSl "" 




a Gaeh Gay nnd Cieukowski). 1 Akinetenbildung. 2 Hvpno- 

CTstenbildung. 8 oben: Zoosporen m Zellen mit verscbleimenden Membrauen, unten: 2 Faden 
mit Hypnosporen. 4 Schizomerisstadium. 5 Palmellastadium. 

d Protoplast der Zygote bei der Keimuiig 

m 4, der der Parthenospore in 2 Stiicke, die erste Kernteilung ist liier 
also woM erne Aequationsteilung , die zweite eine Reduktionsteilung. 
Diese Tedstucke scbwarmen nicht aus, sondern wachsen iedes fur sicb 
zu neuen Baden aus. Die Sache bedarf aber noch erneuter Untersuchung, 
da Dodel a,ngibt, dail sick 2— 14 Zoosporen in der Zygote bilden konnen, 
ihren Austntt konnte er aber nicht beobachten. 

Unter dem EinfluB besonderer Umstande konnen bei Ulothriv sebr 
weisfJuSLn^®*^*^^ Modiflkationen der normalen Fortpflanzungs- 

Zellen, welche in einen Ruhezustand ein- 
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1) (hirdi Voi^ehleiinHujf <Ier QuerwaBde, unter Beibehaltune- der 
normaleu bom (big. 109. ij; nacli dem Aiiseinanderfallen des Fadeiis 
in >eiuo oiiizelueii Aelleu keimeii diese Akineten sofort zu neuen Faden : 

■ - 1 in nluilicher \\ else, aber uiiter A^erdickung- dez- Membranen und 

AiisaauiiJiiiig von liesevvesubstaiizen. Sie keiineii entweder direkt Oder 

I'aiilnnribSF Jiau% Hypiiocysteii 

Der Akineteii'bildniig-. <1. li. der JTetamoi-phose der gaiizen Zelle gegen- 
nbei'. ste ben sehr verscluedeiie Aplaiiosporeiibilduizgen, d. h. imbevW 

idle Modiiikaljoiieii von ZoosporeiL Dabei begegnen wir alien denk- 
)a];eii ( jdnngangen von normalen Zoosporen zii Aplanosporen. — In 
werdwi zwar die Zoosporen vollstandig ausgebildetv es 
-Anstuliroltmuig zni Zoosporangium, so dafi die Zoo- 

:‘ir Jrm, '/le ^e‘:scWeimende Menibraii Miidurcbziz- 

ai n in n. Da^ geliiiut iliiieii jedoeh biters iiiclzt, sie keinieii danii m der 

verschleimt die Jlezn- 

nan (le^ bpoiaiigiiuns nicht, die Zoosporen zeigen daim einige amoboide 
l.enegiiiiovii uingeben sich darauf mit einer Membran und komeu, da sie 
Reservesubstauzen angesammelt habeu. schleclite Zeiten tibei-leben niaiz 
neuiit sie D ypnosporen (Fig. 10'., a imteu). SelbstverstiindlicirkSen Site 
odei iiielirez-e H\-])iiosporeii m einei- Zelle entstehen. AVeiter sind iioclz 
sogenaiiiite bcluzoinensstadieu bekannt (Fig. 109, 4). Sie beruhL tS 

Xmbnf fits Aplaiiosporeii gelangen dnrch A^ersclileiinung 
uei JiemDian des Sporangiums ms Freie, wo sie danii suatpf wiArim- 

mosporen bilden^^ M^^ noch Paimellastadieu 

(ii^. 10.1, o) gcbildet werden, welche wohl mir dickwandio-e Modifl- 
kationeu vou Schizoraei’isstadien sind, wie Oltmanns, desseii Darstellnno- 
ubrigeus bier gefolgi wiirde, riiit Recbt bemerkt 

Genus isogame Befruchtung besitzt, zeigt das 


t'j'lindroeapsa 

oogame Belruchtimg. Es gibt vou diesem Genus 4 Aiten, vou deiien 
(. OHoiNfo Ain hesten bekannt ist. Die Alge ist aber recJit selten sie 
viii-de TOiz Reinsch in Franken entdeckt und vou CienkowSi nS7m 
in beschatteten Teichen in der Niibe von jt^sloS (S-RuStS 
wiedei-geiuiulen imd genauer luitersucht. ^ ^ KulSlaiid) 

und ilzlte^^lhnn1n“kt"n/Sf "? l«st sicli aber alsbald ab 

Jweigt ^ ^ Oberflache des AAassers; die Faden sind unver- 

Am Anlang iilmelt sie einer Conferva (Fig. 110, I. 2) sie bestebt 
/leinlich langen ZeJlen mit verhaltiiismaBig diinner AA^ancl Alsbald aber 

" ™ S "in* ^wische. d» Zenetts 

(A'n- ilA), o), die \\ aiide langen an zu verschleimpu nnd anv^>ii 
leilungen werden die Zelleii kiirzer und rundei ' 

Zoo.sporen wurdeii mit Sicherlieit nocb nicht iiacho-ewiesen wnhl 

iS.' Eio™ m4 SpemateoerSe7e“S Sud 

deinselben Faden (Fig. 110 4) die Fier inriATVA 

*D7«d7“ib7de?Mntt “S'? ’■ekehleimen lassm uM 

2 "im •i'' ^ SpermatoS mS 

n bildcii. bn. smd so wie die Spermatozoenmutterzelleii rotbraim 
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g-efarbt. Die Spermatozoen scliwimmen in das sicli inzwisclien offnende 
Oogon ein. wo eines niit dem Ei versclimilzt ; die so gebildete Zygote 
iimgibt sich mit einer dicken Meinbran imd acciimuliert ein rot ge- 
farbtes Oel. 

ScblieMich ist der ganze Faden mit Ausnahme der Oogonien zur 
Spermatozoenbildung verbrauclit, so daJB er nur aus Reiben von leeren 
Zellen besteht, hie und da von einer Zygote unterbroclien. Partheno- 
geuese scheint vorzukommen, auch werden Akineten und palmellaahnliche 
Stadien angetroffen. 

Die folgenden Familien der Ulotrichales unterscheiden sich von den 
bereits besprochenen durch den Besitz langer, farbloser, spitzer Zellen, 



Fig. 110. Cylindrocapsa iiivoluta (nach Cienkowski). 1 Junger angehefteter 
Faden. 2 Teil eines jungen, bei'eits fliitenden Fadens. 3 Aelterer vegetativer Faden. 4 Faden 
mit einem jungen Oogon nnd Spermatozoenmntterzellen (die dunkeln Zellen j, oben ein starker 
vergrciBertes Spermatozoid. 5 Oogon mit Ei nnd eingetretenen Spermatozoen, 6 Faden mit 
Zygote. 7 Faden, mir aus einem zygotenbaltigen Oogon und im librigen aus leeren Zellen 
bestehend. 8 Palmellastadium. 

sogenannter Haare. Von diesen ist eine, die der Chaetophoraceen^ isogam^ 
die zweite, die der Coleoehaetaceen, oogam. 

Die Familie der Ckaeto2}horaceae ist eine recht vielformige und ent- 
halt nielirere Genera. Die Form variiert von reich verzweigten ZelF 
faden bis zu Zellscheiben , wahrend mancherlei Uebergange zwisclien 
beiden Formen vorkommen. 

Als Beispiel der ersteren mochte ich 

Drapanialdia 

mit Ihnen besprechen. Draparnaldia ist eine Alge, welclie zumal in 


Draparnaldisi. 
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sclnvaeli stromendem Wasser. ia saudigen Gegeiideu. aber aiich in der 
Tiiigebung Leidens vorkommt. Sie bildet gerade Fildeu. weiche in §■*-.■- 
wissnii Entfernungen reicb verzweigte verlidltnismaBig kurze Seitenzwidge 
trageii. Die Alge ist demnach in Lang- und Kurztriebe differenziert. 

Die Langtriebe liabeii kurze, belle, bfters fast weiBe Zelleii. uas 
ilurcb die sclimale Bandform der Chromatophoren rerursacht wird. Die 
Kurztriebe haben in jeder Zelle eiu viel dunkler griines imd breiteres 
(,'iironiatophor. In Yerbiudung damit wird die PIiotosynthe.se hauptsacli- 
lich von den Kurztiieben besorgt. Wir haben hier also eine Differen- 
zierung in den Funktionen der Zellen, welche an die verschiedene EolF. 
welche Stengel und Blatt bei den hoheren Pflauzen zu erfiillen haben. 



Fig. 111. Draparnaldia (nach Oi^tma^’NS tind Klbbs). 1 Habitusblld eines Langs- 
triebes. 2 Ein Stiick eines I.iangstriebcs, starker yergrOBert. 3 Zoospore. 4 ilikrozoospore. 
5 Zur Eiiho gekominene Zoospore. G Ein Fadenstiick mit Dauerzellen. 7 Kopulierende 
Mikrozoosporen. S Zygote. 9 Dauersporen koiineiid. 


eriimert. Das Pflanzchen ist init Ehizoicleii am Substrat befestigt: fast 
alle Seitenzweige encleii in Haaren. Waclistum findet haiiptsachlicli diirch 
Teiiiiiig ge\Yisser Zelieu an der Basis der Seitenzweige statt ist also 
interkalar. Die ganzen Plianzchen, welche eine ziemlich aiisehnliclie 
Lange erreichen, sind in eine Schleimmasse emgehiillt, welche diirch Yer- 
{.[iiellen der Zellwaiide gebildet wurde. Sie fulilen sich deswegeu schleiniig 
an. was die makroskopische Erkennung der Alge erleichtert. 

Jede Zelle der Seitenzweige, mit Ausnahme der Haarzellen, kanu 
Zoosporen bilden. Es entstehen in diesen Zoosporangien eine, 2 oder 
4 Zoosporen , die 4 Cilien , mehrere koiitraktile Y akuolen und eineii 
Aiigenlleck besitzen. Nach einigem Heriimschwimmen kommen sie zur 
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Eiilie uud keimen clirekt zu neuen Bmparnaldien aus. Fiudet die Zoo- 
sporenbildimg lebhaft statt, so werden die Seitenzweige ganzlich erschopft ; 
es bleiben dalin iiur die groBen Zellen der Hauptzweige iibrig. Kultiviert 
man nun diese Hauptzweige in verdiinuter Eokrzuckerlosung am Lichte 
w(dter, so ermoglicht ilinen dies die Bildung ueuer Seitenzweige. 

Am siehersteu erbalt man Zoosporen, wenn man die Alge aus 
stromendem in ruliiges Wasser iibertragt; es laJlt sicli die Zoosporeii- 
bildung zu einem Masiraum steigeru, wenn man das im Dunkelu bei 
Zimmertemperatur ausfuhrt. Aulier gewoliulicben Zoosporen bildet 
TJrapanialcIfa Mikrozoosporen, sie siud kleiner als die ersteren und be- 
sitzen 4 ('ilien, welclie lauger als der Korper sind. Bin anderes Unter- 
sclieidungsraerkmal bietet die Lage des Stigmas, bei den gew6huli(dien 
Zoosporen liegt dies im oberen Drittel des Korpers, bei den Mikro- 
zoosporen in der unteren Halfte, iiberdies springt es Mer stark vor. 

Die ilikrozoosporen sind viel lichtempfiudlicher als die gewolinliclieu 
Zoosporen, walireud die gewohnlicheu sick zu einem breiten griineu 
Raude an der Lielitseite des Kulturgeftifies ansammeln, haufeu sicli die 
Mikrozoosporen am Puukte intensivster Beleuclitung zu einer kleiuen 
grilnen ll'olke an. Durch diese Eigenscliaft kanu man die Mikro- 
zoos])oren sclion makroskopiscli von den gewdhnlichen unterscheideu. 
Die gewobnliclien Zoosporen keimen direkt zu neuen Ptiauzchen aus, 
die Mikrozoosporen bilden Dauerzellen, welche durch Kopulation oder 
ohue solclie entstehen kounen. 

Diese bis jetzt als Mikrozoosporen bezeichneten Gebilde konueu 
sieh also unter Umstanden als Gameteu verhalten, unter anderen als 
Zoosporen. Man betrachtet sie demnacli wolil am besten als Gameten 
init geringer geschlechtlicher Neigung. 

Die Kopulation dieser Gameten findet nie frei im Wasser, soudern 
ausschlieBlich im Schleiin der Alge statt, und erst nachdem die amoboid 
gewordenen Gameten ihre Cilien abgeworfen haben. Bei der Keimuug 
sehliipft der ganze Inhalt der Zygote aus, umgibt sich mit einer neuen 
Membrau und keimt zu einem neuen Pflanzchen aus. Klebs meint, 
daB die Parthenosporen sieh genau so betragen ; absolute Gewifiheit tiber 
diesen Punkt konnte er sich aber nicht verschaffen, da die Partheno- 
sporen sehr schwer von den Zygoten zu unterscheiden sind. In der 
Natur kommt es vor, daB in jeder Zelle nur eine Mikrozoospore gebildet 
wil’d, welche ohne auszuschlupfen zur Parthenospore wird (Fig. Ill, 6). 

Wir haben in Dmparnalclia eine fadenformige Chaefophoree kennen 
gelernt, betrachten wir jetzt als Beispiel einer scheibenformigen, die 

Pringsheimia scutata, 

eine im Meere epiphjdisch auf anderen Algen, besonders gerne auf 
Polpsiphonia, wachsende Alge. Wenn wir daran denken, daB wir als 
Kriterium der Chaetophoraceen die Anwesenheit von Haaren hervor- 
hoben, so fallt uns sofort die Abwesenheit derselben bei unserer Pflanze 
au£ Es hat aber Klebs nachgewiesen, daB die Intensitat der Haar- 
bildung bei den Chaetophorcuxen von den herrschenden Bedingungen 
abhiingt, und daB man z. B. bei Stigeoclonium die Haarbildung voll- 
standig unterdriicken kann. Oltmakns betrachtet denn aucli Frmga- 
heimia als eine Chmtopharaeee, welche die Fahigkeit der Haarbildung 
verloren hat. Pmigsheimm bildet einschichtige, am Rande wachsende 
Zellscheibchen, welche, wie gesagt, epiphytisch leben. 




. '.Ciiroolepideae, ' ■ 1B!:I 

Die Zoosporeii werden ]iaii])tsachiicli in den zentral gelegeiieii Zellea 
^•ebildet. sie besitzeii 4 Cilieii. Daneben werden kopuliereiide zweieilige 
isogamete, li gebildet. 

Yon den iliaetophoracem lassen sich niui zwei Familieu a])leiren. 
die eine, die der ('olfochaefcwear, ist als eine scheibenformige 

inippe zu betraeliten, welclie Oogamie erwarb, die andena 
die der (.'hroolq^idceii^ verdankt Hire Entsteliimg deni Uebergang vom 
Ydisser- ziiin Landlebeii. 


Fig. Il2. Pringsheimia scutata fnach Eeinke). 1 Jimge Selieibe auf Poly- 
sipliOBia. 2 Quersclmitt einer solchen. 3 Seheibe, Zoosporen bildend. 4 Aeltere Scheibej 
aus deren zentralen Zellen die Schwlirmer entscldiipft sind. 

Betrachten wir zumiclist die Familie der 

Chroolepideae. 

Es siiid dies Aigen, welche anf Baiinistammenj Steiuen und in den 
Tropeii aiicli viellacli anf Blattern bolierer Pflanzen vorkommen. also 
an der Liift lebeiide Aigen. Audi in dieser Familie kommen faden- 
imd scheibenformige Aigen vor, welche durch Hire Farbe auffalleii. Sie 
sind namlich nicht grilUj sondeni gelbrot, durch die AnwevSenlieit eines 
gefarhten Oeles, welches wold infolge starker Belichtimg sich gebiklet 
hat. Die Dhloroplasten sind vorhiuideu und rein grtln, aber voni gelben 
Oel verdeckt. das. da es durch H2SO4 blau gefarbt wird, wohl Carotin 
entliiilt. Eine europaische. fadenformige Chroolepidee^ dem Genus (liroo- 
IcpHs angehorig. triinkt die von ihni bewohuten Felseii mit eineni Veilchen- 
duft, weshalb Stileke derselbein z. B. ini HarZj unter dem Namen Yeilcheii- 
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stein verkauft werden. Win woUen mis jedocln iim nicht zu ausfiihrlicli 
zii werden, auf die Bespreclimig ernes sclieibenformigen Grenus, aut 

Cejilialeuros 

besclminkeii. Diese Algen bestehen aiis Zellscheibcben welche bei 
gewisseii Arteii epipliyll leben, bei anderen aber sogai in das Blatt ein- 

drinsren uud parasitiscli werden. . 

Jede Zelie eines solcben Sclieibcbens kaun zu eineni Oigaii au- 
schwellen, welches von Oltmanns als Crainetanginm gedeu et wird^^^u^^^ 
(iesseix Gametangiumnatrir bei anderen Genera, z. B. fiii die liiei ab^e 
bildeten Trentepohlia-krten, von Wills bewiesen wurde, indem er die 
Kopulation der in demselben gebildeten Ganieten nacliwies. AuBer diesen 



Fig. 113. Chroolepideae (nach Kaesten und Wille). A Cephaleuros laevis 
mit einem jungen (rechts) und einem entleerteii Gametangiuni. B, C Chroolepus um- 
brina, Gametangien. D, E Kopulation der Gameten bei Trentepohlia Bleisohii. 
2—4 Sporangien und Zoosporen von Cepbaleuros mycoidea. 


Gametangien werden Sporangien gebildet. Sie entstehen an Zweigen, 
welche senkrecht vom Scheibchen sich erheben. Bei vielen Arten bildeu 
sie eineii Fortsatz, der Karsten veranlaBte, sie als Hakensporangien 
zu deuten. An der Anheftungsstelle des Sporangiums reifit die Membran 
leicht ab (Fig. 113, 3), und es mag der Fortsatz, der bei gewissen Arten 
gefunden wil’d, einen Vorteil haben, indem iiber das Blatt kriechende 
Insekten diese Sporangien verbreiten. Wir haben es hier durch die Los- 
losung der Sporangien also mit einem Fall zu tun, wo bei einer Alge 
das Sporangium zur Konidie wurde, wohl aiich hier infolge des Laud- 
lebens. In diesen Konidien sind aber die Zoosporen schon vorgebildet. 


, , Coleoehaete. ■■ |9| 

<liese t.reteii, weiiii die vom WiiKlevoder 'diircli Iiisekten 
Sporaiiaieii inir Wasser in Iknaihriiiig kommeiK sofort heraiis mul 
zii iieiieii Piiaiizclien. 

Wir haheii es hi(n' also init hochgradig an das LaiKllebeii uniropaikt^ii 
Org-auismeu zii tun, wekdie aber. da ilH‘e I^rtpilanzung* isoii-a!u nvidieiH‘ii 
ist. anf eiino' niedri.geren Entwickelimgsstiife als die CdeoehupUtenw >ruh«*iL 
welelie letztereii denn aiich als die hoclisteii Isokoiiteii betraclitet \ver«bni 
inilssen. Als Beispiel (iieser (Mippe wiiM icli das Genus 

( oleodiaete. 


Es sind dies A], gain weldia sowolil aiif totem Siibstrat wie aid 
ainleren Idlanzen, aber stets iinter Wusser leben: man trifft sie z. !b 
iiieht selten an der Uiiterseite von A7/w/>/me^?“Blattem an. 



Fig. 114. Coleochacto (iiach Piungsiikim), 1 C. scut at u steril. 2 C. pul- 
viiiata A, Bk. mit Oogouien und Anthoridien. 3 lioifes f>ennd(?tes Oogon. 4, 5 Keiimuig 
tier Zygoten. 6 In den keimendcn Zygoten gebildete Schwiinner, 


Die verschiedeiien ( hleophueJe-ki'im zeigeii ziemlich versehiedene 
Form; so besteht ( \ puhunata aus eiuer Sclieibe. von welclier sicli zahl- 
reiclie verzweigte Faden erlieben, welche duroh Sehleiui zu einem ziem- 
iicli reg^elmaiSigeu Polster verbunden sind, Bei andei^en Formen a])er, 
z. B. bei (\,scHfafa, feldeii diese aufrechten Zweige; solclie Formen sind 
demuach zu einer Basalscheibe reduziert. Fast jede Zelle trilgt ein 
Haar. ein sogenanntes Scheidenliaar . das dadiircb eiitstebt, daB die 
innere Membranschicht sich beim Wachstum des Haares liervoivvolbt 
and die iiiiBere zerreiBt, wodurcli letztere die P>asis des neuen Stfmkes 
scdieideiifoianig iimgibt (Fig. 114, 2). 
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Coleocliaete. 


Die ungescWeclitliclie FortpflaEzung mittek Zoospoien^ statt 

-ie eutstehen bei C. pulvmata meistens an den temmalen Zellen dei 
ivechtei Zwei-e in ieder Zelle wM bloli eine Zoospore gebildet, 
;ve^^ eiu Stigma besitzt. Wahrend des Sommers pflanzt 

mil nun Coleochaeie fast ausscblieBlicb durch Zoosporeu fort. Gegen 
den Herbst wird diese Fortpflaiiziing von der gesclilechtlichen abgelost. 

Es bilden sicli dann an den Enden der Zw^ige kurze Seitenzweigiein, 
deren iedes ein Antberidium reprasentiert Bei C 'pulvinata entbalten 
die Au'tberidien kein Chromatopbor, sind also die Spermatozoeu farblos, 
wobl aber bei C. smtata. sie bilden denn aucb grune Spematozoen. 

Die Oogonien entsteben als Anscbwellungen von tennmalen Zellen, 
in ibuea bildet sicb ein Ei aus, das nacb der Betrucbtung zur Zygote 



wmd. Die Zygote bleibt nun im Oogon liegen, und dieses wird von 
benachbarten Zweigen umrindet. Bei der Keimung teilt sicb die Zygote 
in eine Anzabl von Zellen, welcbe je eine Zoospore bilden. 

Betracbten wir jetzt diese Vorgange an der Hand der Gytologie 
nacb Oltmanns’ Untersuchungen an 0. pulrinata etwas naber. 

Ueber die Zoosporen ist niebts Naberes zu bemerken, und filr die 
Antheridien geniigt ebenfalls das schon Gesagte, woraus hervorgebt, 
dab iin Antberidium nur ein Kern und kein Chromatopbor vorbanden, 
das Spermatozoon also farblos ist. In jedem Antberidium wird ein 
einziges 2-ciliges Spermatozoon von Zoosporenform gebildet. 

Die Oogonien entsteben durcb Anschwellen und gleichzeitige Ver- 
langerung der Endzellen der FUden, wodurcb eine baucbige ZeUe mit 
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eineiii langen Hals entstelit (CK), welclie ein eiaziges groBes Chromato- 
plior eutlialt. Der Hals offnet sich (Og), und cler Inhalt ballt sieii zii 
eiuein Ei ziisaiiimeii. Eiu Speruiatozoon clringt alsbald eia, sein Kern 
legt sicb (lem Eikevn an ( Oj). verscbmilzt mit demselben, und die Zj’gote 
wil’d gel)i](let. Die Zygote wilclist nun bedeutend, und das Oogon wird 
von lieruniwacliseudeu Seitenzweigen berindet ( O 5 ), wir konnen also von 
eiuer Zygoteufi'uclit redeii. 

Inzwischen liat sicli der Chromatoplior in 8 Stiicke geteilt, und es 
bildet sicb um die Zygote berum eine dicke braune Scbicbt, welclie zum 
Teil aus der Oogon'iuniwand, zuni Teil aus den inneren Wanden der 
Beriiidnngszellen gebildet wird. 

In diesein Zustande iiberwintert die Fnicbt. Bei der Keiniung 
wird zuuacbst eine Querwand gebildet, wodurch die Zygote in 2 Zellen 
geteilt wird. in jeder Hiilfte eutstehen durch weitere Teilung 8 — 16 
Zellen iO,. ). 

Dariiber sagt Oltmanns wortlicb : ,,bald bildet sicb nacli voraut- 
gegangener Kernteiluug eine Wand, welche auf der Langsacbse des 
einstigen Oogoniums senkrecbt stebt. Sie ist Quertvand zu nennen. 
Xunniehr folgen Langswande, welche Oktanten bilden, und letztere zer- 
fallen wieder durch eiuige Teilungeu, bis 8—16 Zellen in jeder Kugel- 
liillfte lierausgeschnitteii sincl. Da keiue Querteilungeu inelir einsetzen, 
berlihren alle eutstandenen keilformigen Zellen mit einer schmalen 
Flilche die erste (Quer-)Wand. Sind sie fertig gebildet, dann reiBt die 
Zygote in der Eegion, welche etwa der Querwand entspricht, auf, und 
alsbald tritt aus jeder der geschilderten Zellen ein Scbwarmer bervor.“ 

Da liegt es nun auf der Hand, zu meinen, es sei der bier gebildete 
Zellenkomples ganz oder zum Teil eine 2 x-Generation. 

Untersuchungen von Allen (1905) an CbleocJiaete scutafa sind aber 
dieser Auffassung nicht giinstig. Trotzdem er die Zahl der Chroniosomen 
in den Zellen, welche sich bei der Keimung der Zj^gote bilden, nicht 
mit der der vegetativen Zellen hat vergleichen konnen und Sicheres 
also nicht vorliegt, scheiut doch schou die erste Teilung des Zygo ten- 
kernes heterotj'pisch zu sein, die folgende homootypisch. Das hieBe also, 
die erste Teilung ware eine Trennungsteilung, die iibrigen Aeqiiations- 
teiliingeu. 

Aber sogar wenn das sich als unbedingt richtig herausstellen wiirde, 
so ware damit keineswegs gesagt, daB alle Coleodmete-Ai'iaw sich genau 
so verhielten. C. fuUhiata stelit durch die farblosen Spermatozoen eut- 
schiedeu auf einer hohereu Entwickelungsstufe als C. seutata, und die 
eigentiimliche ZweiteUung der Zygote, welche Oltmanns beschreibt, 
gefolgt von der unabhangigen Weiterentwickelung- der beiden Hillften, 
legt (lie Vermutung nahe, daB bier wenigstens die erste Teilung erne 
homootypische sein wird, imd daB also 0. pnlvinata eine wenigstens 
zweizellige 2 x-Geueration ausbildet. 

Wie deni auch sei, und nahere Untersuchungen sind entschieden 
abzHwarten, so steht eins fest: daB die hbheren Pflanzen durch eine 
derartige Ausbildung einer 2 x-Generation entstanden sind, und deswegen 
ist es vorlilufig mit aller Reserve wohl am besten, die hbheren Pllanzen 
an Coleuchaele auzuschlieBen. 

MTr sehen alier auch bier tvieder, wie schwer es ist, einigermaBen 
die Phylogenese des Pflanzenreiches im Detail zu verfolgen. 

Wir haben also die Reihe der Isokonten, welche doch wohl jedenfalls 
als die .kluien der hbheren Gewachse zu betrachten sind, abgehandelt. 

Lotsy, Botaiiisdie Stammesgeschichte. I. 23 
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Akontae. 


Wir liaben gesehen, wie sie alle Entwickelungsmogliclikeiten einer 
x-Generation versacht haben. Sie haben versiicht, weiterzukommen 
dui’ch Bilclimg beweglicber Conobien {Vohocales), durch Bildung poly- 
energ-ider ZeilscMauche (Siphonales) , durcb Bildung unbeweglicher 
Conobien (Pleurococcacem und Protococcaceae), durch Bildung von Zellen- 
platten ( Ulvales), durch BOdung von ZeUenfadeu ( TJlotrichales), alles ver- 
gebens, das Prinzip war offenbar falsch, auf dem Wege der x-Generation 
liefi sich anscheinend das Hoehste nicht erreichen, erst nachdem dieser 
Plan aufgegeben wurde, nachdem Weiterentwickelung auf dem Wege 
der 2 x-Generation versucht wurde, nachdem also durch bleibende Ver- 
einigung zweier Wesen ein Doppelwesen, eine 2 x-Generation heraus- 
gebildet wurde, konnten die hoheren Pflanzen entstehen. 

Bevor wir aber diese hoheren Pflanzen besprechen, niiissen wir 
nocli die nicht-isokonten Gruppen der niedrigeren Gewflchse durchnehmen. 


Akontae. 



P-'Mltiiii 


Mesotaeniaceae, 

uud zwar zimaclist das einfachste Genus derselben. 

MesotaeniiiM. 

• , dieses Genus bestehen aus einer einzigen kurz-zylind- 

abgeTOndeten Endflacben. Sie pflanzen sicb ungeschleclit- 
diP Querteilung fort. Dabei passiert es aber offers, dafl 

die aiiBere Schicht der /ellwand nicht durchschnitten wird, sondern sich 

welbem ein’Sackchen S 

welchem die Tochtem^viduen liegen. Da sich dieser Vorgang wieder- 

SmMuSrhilTi jede fiir sich eine ziemlich dicke^Schleim- 

umhuilung bilden, entstehen so Kolonien, welche recht gut gegen Ein- 

leben zw^ an feuchten Orten, aber doch auf dem Lande. 

sternSmiV pf plattenformig, bei anderen 

Widen kur'zp Individuen aneinander, 

Ausstulpungen, welche einander alsbald beriihren und 
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dureh Auflosuug- der treimeiideu Wandstucke eineii Kopidafionskanal 
bdden. Am besten ist di.? Kopidatiou beim Cxeiuis 

C'jiiiidroejstis 

jekaimt. Lei den Vertretern dieses Genus wu‘d der Koiuilatioitsk'in-il 

der Wand erweitert, daJB die^beiden koini- 
hm enden Individuen zusammen ungefahr ein Viereck bildeii (Fig 116 

eio-ene wSd ^ie bildet normalerweise keine 

Waaii zwai... scliemt dies bisweilen . der -Fall zii sein (Fi^>- ■ 116 

sunuit del kopulieiten Individuen sicli von der ituJSeren getrennt bat 



telte Imlividuon von M. Braunii 8 Keimun^ IT’ Eingeschaoh- 

5-7 Kopnlation von Cylindrocyatis “fasona^ 'I^^Porum. 

Lnter Umstandeu kaiiu aber die inno'e naekte Zro-nto nnci 

n-f kopulieiten Individuen heraussdiliipfen und sidi 

iiadirraglicb init eigener Wand umgeben (Kg. 116, 7 34) 

i-cF jeciei ^gote 4 jiiiige Iiidmduen gebildet werden oFenh^r 

ist also bier die Zygote Gonotokont gewordeii ’ 

Die Gruppe der 

Zygneinaceae 

iant sidi von den Mcsotacniaceae leicbt ableiten Man kann oio .-.ic ir 
aenuiceue betrachten, deren Individuen nach 'der Teilung zusammfn- 

13* 
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Zjgnemaeeae. 


haQg-end bleibeu. Zwar kommen bei_ Spirogyra gmz anders geformte 
CliroiiicitophorBii Tor ais boi Mesotaenium uiid Cylinclrocystis, aber das 
Mesotaen.iiim-Gmws, Spirotaenia hat, wie schon der Namen andeutet, ganz 
ahulicdie Cliromatophoren wie Spirogijra. Ueberdies konneE auch bei 
iiGn cli6 IiidividuBii sicb voii6iiiaiid6r loslos6ii. Das gG- 

scliieht in folgeader Weise : ^ ^ 

DIg ZycpwMcicecie bildGii GinfacliGy iiiiv6rzw6igt6 FadGii^ aiiGiiiaiidcr 
gereiliter individuen. Macbt man z. B. bei Mougeotia einen Langs- 
sehiiitt an der Grenze zweier Individuen (Fig. 117, II), so sieht man eiiie 
diiiiiie Schiciit, die Giiticula, welcbe die Zelien uberzieht; m der Tat 
sitzeii denn auch die verscliiedeuen Individuen eines Fadens^ m emer 
lang'en CiiticiilaiTohre, welch e selber wieder von einer Schleimschicht 



Fig. 117. I. Zy gnemaeeen-Cliromatoplioren (nacli Palla). Mougeotia (links von 
der Flilelie, reehts von der Seite betraeiitet), Sinrogyra und Zygnema. — II. Zerbreclien 
des Fudens bei Mougeotia. 1 — 4 naeh Benecke. 


umgeben ist. Das Loslosea der IndividueB geschieht nun zumal dann, 
wenn eine der Zelleii abgestorben ist und der Voi'gang beruht auf einer 
Turgorzunahnie der angrenzenden lebenden Zelle. Man kann den Vor- 
gang bei Mougeotia besonders schon beobachteu. Die Zelien grenzen 
hier luit gewohnlichen flachen Wanden aueinander (Fig. 117, II 2). Da in 
der to ten Zelle der Druck aufgehoben ist, wolbt sich die Grenzwand 
derselben nach innen vor, das geschieht aber auch zunachst bei der 
angrenzenden lebenden ZeUe (Fig. 117, II 3), in ihr nimmt aber der Druck 
so sehr zu, daB sie sich nach auBen zu vorwolbt und dadurch die tote 
ZeUe wegzuschieben versucht (Fig. 117, II 4). Da diese aber zu genau 
in die Cuticularrbhre paBt und ein Hinausschieben dadurch ausgeschlosseu 


ZeUstruktur. 
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ist, zerreiBt die CVitieulii zwischen ,deii beideii; iiiid der Fadeii briclit 
idiltzlidi al). 

Die Zelle del* Zijijitomumw ist durcli den eig*entiiniliclieii Cliromato- 
pliortni leielit ke]nitliclL Sii? ist platteiiformig, sternlormig Oder spiral- 
ibrmig gewiuideii. 

Ill jeder Zelle ist selbstverstaiidlicli iiiir ein Kern vorliaEdeii, d<-r 
otters ill eiuer Idasniaaiisammliiiigj welclie man Kernsackclien iiemit. 
aotgeliaiigt ist. 7jnjneniu liegt der Kern zwischen den beideii steni- 
fnrmigeii (1iromato])lioren. Die ( ’hFomatophoreii besitzen mit wenigeii 
Ausiialunen Pyrenoiden. das Prodokt der Pliotosynthese ist stets Starke. 
Dem idironiatophoren angescbniiegt faiid Palx^xI kleiiie sicb mit Eosin 
etwa wie der Kern iarbeiide Korpm'dieii, welcbe- er Karyoideii iiemit (die 



kleineii Iialbkreisfonnigen Eigiiren der rechten Figur you MmxgeGtki). iliri^ 
Funktioii ist volikommeii iinbekaniit, Pallas Yermiitungy *da£ es sieh 
bier um kleine Kerne haiidelt, \'ermag ich mieh nicht anziiscblieiSen. 

Die Zinjiwmacecn sind stets von einer Scbleiinscbicbt iimgeben. 
weldie, wie man iiach geeigneter Fiirbung sehen kanny aiis Stabcben 
besteht. 

Die Zellteiliing lliidet simultan mit der Keniteilimg statt, zwisdien 
die juiigeu Tocliterkerue sdiiebt sicli ein Celliilosering ein, welcher etwa in 
der Weise einer Irisblende ibre Oeftnmig verkleinernd zur Querwand wird. 

Die SpircHjgroi konnen sicb bewegen, es gebt dies z. B. daraus 
bervor. dafi verwirrte Fadeii sicb wieder zn entwirren verstebem Wie 
dies abev gt‘sduebt. ist iiocb iinklar. Eine ungescblechtlicbeFoiIpflanzimg 
besteht, mit Ausuahme der normalen Teilung, nicht. 


Zy.gnemaeeae. 

Das-eg'eu fiudet sich bei alien eine gesclilechtliclie Fortpflanzung 
mittels Population. Kopiilierende Spirogi/ren sind leicht mikroskopisch 
an der Lageriing der Faden zu erkennen. Wahrend bei nicht kopu- 
lierenden Sjjirogi/ra-M&ssm die Faden so ziemlicli parallel liegen, hat 
eine kopulierende Masse das Aussehen eines verwirrten Netzes. Wie 
gesagt kopulieren alle Zggnemaeeen, aber die Details dieses Yorgangs 
Sind bei den verschiedenen Vertretern ziemlieh verschieden. 

Bern einfachsten FaU begegnen wir bei Debarya (Fig. 118). 

Zwei Faden legen sich einander parallel, und die einander gegen- 
iiber liegenden Zellen bilden Kopulationsfortsatze, welche zu Kopulations- 
kanalen verschnielzen. Bemerkenswert ist Mer, wie in alien ahnlichen 
Bllleu. das genaue ZnsaminenstoBen der Kopulationsfortsatze ; dabei 
mag wohl Cheinotaxis iin Spiele sein. 

' Die Energiden der kopulierten Zellen werden nun zu cilienlosen 
Gameten. bewegen sich aufeinander zu (das Genauere ist noch un- 
bekanut), begegnen sich in der Mitte des Kopulationskanals und vei'- 
schmelzen dort zu einer sich mit einer dicken Wand umhiillenden 
Zj’gote. Mougeotia stimmt in der Weise der Zygotenbildung genau init 
Dc&arya iiberein, nur tritt bei ihr diese Komplikation auf, dah die 
Kopulationsfortsatze hai’t an der Zygote je mittels einer Querwand ver- 
schlossen werden, so daB die Zygote von einer ZeUe umschlossen ist. 
Die Bildung dieser Querwande wird dadurch ermoglicht, daB in den 
kopulierten Zellen nach dem Herausschlupfen der Gameten noch etwas 
Plasma zuriickbleibt. 

Bei Debarya und Mougeotia verhalten sich also die Gameten voll- 
kommen gleich, wir haben mit Isogametenkopulation zu tun. 

Bei Spirogyra dagegen verhalten sich die Gameten ungleich, dem 
Betragen nach' sind sie heterogam, trotzdem sie der Form nach Iso- 
gameten sind. Es tritt namlich die eine Gamete ganz in das Gamet- 
angium der anderen ein, ja es treten in der Kegel samtliche Gameten 
des einen Fadens in die des anderen tiber, so daB wir hier von mkun- 
licheu und weiblichen Faden reden konnen. Ja es kann sogar vor- 
kommen, daB und ? Faden schon auBeiiich zu unterscheid^en sind. 
Bei Spirogyra inflata z. B. sind die weiblichen Zellen vergroBert und 
angeschwolien und Gruber bemerkte, daB die S Faden von Spirogyra 
erassa meistens zahlreichere und kleinere Zellen besitzen als die weib- 
lichen. Infolgedessen ist es stets einer Anzahl mannhcher Zellen un- 
moglich, mit weiblichen zu kopulieren. Gewohnlich liegen die steril 
bleibenden Zellen unregelmaBig zwischen den fertilen, aber es kommt 
auch vor, daB regelmaBig eine sterile mit einer fertilen abwechselt. 
Das bildet gewissermaBen einen Uebergang zu Sirogonium. Hier frukti- 
flzieren nicht alle, sondern nur gewisse Zellen eines jeden Fadens, welche 
sich vor der eigentlichen Kopulation teilen. 

Bei der Kopulation biegen die Faden aufeinander zu, und es kopu- 
lieren die Zellen, welche sich dabei berflhren; eine solche Kopulation 
nennt man kniefbrmig. Im weiblichen Faden teilt sich nun die kopu- 
lierende Zelle einmal, das eine Teilstilck wird die ? Gamete bilden, das 
andere bleibt steril. Im mannlichen Faden aber teilt sich die kopu- 
lierende Zelle zweimal, so daB das manniiche Gametangium zwischen 
2 sterile Zellen zu liegen kommt, von diesen beiden ist die eine groBer 
als die andere. Die manniiche Gamete begibt sich nun in das weibliche 
Gametangium und verschmilzt dort mit der ? Gamete zu einer Zygote. 
Die Cytologie dieser Yorgange ist unbekannt, der Umstand aber, daB 
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die Teihmgeu in der weiblichen iind in der maimlicheu Zelle versdiieiieu 
vevlauteii, luaclit niclit geneigd. hier an eine groBe Bedeutung zu deiiken. 
Vieie ZiiijtmiKirpfiti. boi weleheii sonst normale Kopulation zwisclieu 
zwei Fiiden stattfindet. wissen sitdi bei Abwesenheit eines zweiten Fadeiis 
(lurch seitliclie Kopulatiou beiiaehbarter Zelleu zu lielfeu (vergi. die 
Fig. 1 von Spirofnir/i. rechts imteu). Beuachbarte Zellen bilden dann 
nahe der Treimungswand sicli zueinander hiimeigende kurze Kopulatioiis- 
schUiuche. Xacli Auflosimg der Treimungswand entstelit dann eiu Jdeiner 
gebogener Kopiilationskaual. diircli welchen der Iiihalt der eiuen Zelle 
in die audere iiberscliiupft. In dieser Darstellung darf man, da die 
Srrnktnr der Ghromatophoren auBer Aclit gelassen wurde, durchaus keine 
pliylogenefisclie Rdhe erbikken. 

Die ( ’ytologie der Befriiclitiing bedarf nocli sehr der naheren Uutei’- 
sucdiiing. da die von vei'scliiedenen Forscheru erhaltenen Resiiltate ein- 
ander nodi vieifacli widersprechen. 

Erstens schon in Bezug auf die Chromatoplioren. Nach Overton 
sollen sich bei Sph-og/pn die Chloropliyllbdnder mit den Enden an- 
einander legen, walireiid Chmielewsky angibt, daJB das 6 Oliloropliyll- 
band zu Grunde geht. Letzteres sclieint das wahrscheiulicliste, sclidn 
ware es, wenn man Hybriden zwischen Arten mit versehieden geformten 
Cliloroplasten erzeugen konnte. Auch in Bezug auf die Kerne stelit es 
niclit besser. Nach Overton verschmelzen beide Kerne ohne weiteres 
zu einem Zygotenkern, nach Chmielewsky aber teilt sich der Zygoten- 
kern sphter in 4, von diesen sollen 2 zu Grunde gehen und 2 von 
neuem miteiuander verschmelzen. Aus theoretisehen Griinden wiire es 
wahrsclieinlicher, wenn .8 zu Gruude gingeu und nur einer tlbrig bliebe. 

Bei der Keimung entstelit namlich nur ein Eeimpflanzclien und es 
ware dann dieses Verhalten des Zygotenkernes dem des Zygotenkernes 
der Mesotaenmceen, wo 4 Keimlinge gebildet werden, analog, der einzige 
UnterscMed wiirde der sein, dal von den 4 Keimlingen 3 zu Grunde 
gingeu. Der Keim teilt sich alsbald, die eine Zelle wil’d zuni Rhizoid, 
womit Spirogyra in der Jugend am Substrat befestigt ist, die audere 
bildet durch weitere Teilungen den Spirogyra-FSiAm. 

Wahrend bei Spirogyra und den and'eren behandelten Fonneu die 
Zygotenmembran voni Keimling zerrissen wird, offnet sich bei Cratero- 
spertmtm die Zygote mittels eines Deckels. Das weitere Verhalten ist 
sehr eigeutiimli'ch. Zunachst bildet sich ein langer einzelliger Keira- 
sclilaucii mit 4 Chroniatophoreu und 4 Kernen. Dann werden 4 Quer- 
wiinde gebildet in soldier Weise, daB Jedes Chromatophor quergeteilt 
wird; zu gleicher Zeit werden auch die den Ghromatophoren auiiegenden 
Zellkeriie geteilt. In dieser Weise eutstehen 3 Zelleu mit 2 Kernen 
und an jedem Ende dieser Reihe je eine Zelle mit eiiieni Kern. Da 
diese zweikernigen Zellen sich nun spiiter iminer so teilen, daB von den 
Tochterzellen iniiuer die eine zweikernig, die andere einkernig ist, bleiben 
stets 3 zweikernige Zellen bestehen, wie groB auch die Gesamtzahl dei' 
Zellen werden mag (Berthold). 

Wir sahen bereits, daB bei vielen Zygmmm-mi, seitliche Kopulation 
beiiachbai'ter Zellen vorkommt, und dieser Umstand veranlaBt mich, hier 
ein Pilzgenus anzuschlieBen, das ahnliche Kopulation zeigt. Ich gebe 
aber sofort zu, daB dieser AnschluB recht problematischer Natur ist. 
Wo docli die Zygnemaeeen eine Gruppe bilden, welche otfeubar die Ver- 
mehrung durch Zoosporen verloreu hat, w’O iiberdies ein Landbewohuer 
mit einem Wasserbewohner verglicheu word, da sind die Vergleichs- 





Basidioboliis. 


piiiikte SO W6aig zalilreicli, dafi der ert eiiier daraiis gezogeiien SchliiB- 

folgeriing sehr gering ist. . , , i x ix* ^ -d-i 

Der Umstand aber. dalS Basidiobolus, der betreffende Pilz, von 
Aufaiifi- an mnlticellular ist und jede seiner Zellen uur von einer Energide 
bewoliiit wird, scheint mir in Verbindung mit der in mancher Hiusicht 
an die Zyqnem/tceen erinnernden Zygotenbildipg zu zeigen, daE der 
Platz, weichen icb ihni liier anweise, besser ist als einige andere, an 
welclie er niogiicherweise nocli gestellt werden kbnnte. 

Die Familie der 

Basidioboleae 

entlmlt niir eiu Genus: Basidiobolus, mit der Art: 



Fig. 119. Basidiobolus ranarum (nacli Eidam und Faiechild). 1 Konidien- 
bildende Pflanzc. lA Vegetatiyer Fadon. 2, 3 Uebertritt des Kernes aus der Zelle in die 
Konidie. A— G Zygotenbildung. 



Basidiobolus ranarum Eidam. 

Von Eidam (1886) entdeckt, wurde sie von Chmielewsky (1890), 
Fairchild (1897), Raciborski (1896, 1899) und Woycicki (1904) nalier 
uutersuclit. 

Der Pilz tindet sicb auf Exkrenienten von FrSschen und bildet ein 
homocellulilres Mycel, welches in jeder Zelle einen Kern enthalt. Bei 
der uugeschlechtlichen Fortpflanzuug bildet jede Zelle einen aufrechten 
Sclilauch, einen Konidientrager, der an der Spitze etwas angeschwollen 
ist und alsbald eine groEe kugelige Konidie bildet. Diese wird ab- 
geworfeu.und keimt zu einem neuen Mj’cel aus. 

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzuug bildeu zwei nebeneinander 
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lieg’eiide Zellen nahe der Scliidd^nvand je eiiie kleiiie Ausstiiipimg\ welelie 
.sid) aiiduaiidf.^r pia^sseii. Der Kern jeder Zelle tritt in diese Aus~ 
sful])iiiig‘t:‘n <diL A Ilf dieseiu Stadium bildet sidi ein Loch in der Scdieide- 
waml. dor beideii ZeJleii. Deide Kerne teilen sich nun; der eine Tochter- 
kern bleiht in der Spitze der Ausstulpimg liegem und es bildet sidi 
bald miter iliiu eine Lbierwaiid, woiiadi er zti Grnnde gelit Die beideii 
aiidt'ren I’oehterkeriK^ treten in ihre respektiven Zelleii ziirilck, eine von 
dieseii ist iiizwischmi angesdnyollen und es- tritt der Kern aus der iiicht 
aiige^dnvcdleneu Zelle in <iie angeschwollene (Iber. Dort verschiuilzt 
er mix deni aiideren Kern, wodurcli die Zygote, welclie . sicli spater niit 
ilicker Membran umgibt, nadi LAiRCiiirDs lleinung gebildet ist. So 
(dnfarh liegt die Saidie aber nach Woycickis ITiitersuclmiigen nidit: 
nndi ihm soil si<.*li zwischen die Stadien der Fig. 119 E und F nodi ein 
amieres einsidiiebeii. Die beiden Kerne der Fig. 119 E solien nidit 
direkt miteinander verseliinelzen, sondern sich erst einmal teilen, woduivh 
4 Kerm* entstelieu, voii diesen solien 2 zii Gruiide gelieii und 2 mit- 
einandei* ziim eigeiitlkdien Zygoteiikern verschmelzen. Ob freiliidi die 
Reiheiifolge. in weldie Woyoicki seine Schnitte gestellt hat, richtig ist, 
inuii dahingestellt bleiben. AleHeicht hat er Teiliiugen, weldie uadi 
der Kopiilation stattfandeii, als prakonjugale aufgefaBt. Nahere riiter- 
sucluiiig ware, ziiinal da die Keimung der Zygote noch nicht bekainit 
ist, sell!* erwilnscht. 

Wir liaben frulier bei Lagemdimn und ahnlichen Pilzen geseheii, 
dafi die iingeschleclitliche Fortpflanzung gegen den Winter liin ofters 
von der geschlechtlicheu abgelost wird. Das hat fur die Pllanze eine 
ntitzlidie Seite, weil die Z^^goten mit ihren dicken Membranen viel besser 
den TJiibilden des Winters widerstehen konueii als die uugeschleclitlichen 
Zoosporen,. ■ ■ 

Weiin wir nun sagen, es ist die Zygotenbildung zur Winterszeit 
eine ntitzliche Anpassung, so ist das niir das Konstatieren eiiier Tat- 
sache, keineswegs eine Erklarimg. Eine Erklarnng fiir die Zygoten- 
bildiing erhalten wir iiur danii, wenn wir die Bedingungen der Zygoten- 
bilduiig bestimmen konneii. Das hat nun fur BasidM Raciborski 

getan luid tiberdies den EinfluB aiiBerer Uinstande auf die Entwickeluiig 
der vegetativen Organe dieses Pilzes studiert. Aus seiner interessanten 
Arbeit sei folgendes hervorgehoben. Die Ursache der Zygoteiiblldung 
ist bei Basidioholiis Nahrungsmangel, mid da nun bei vieleu Pilzen ini 
Herbst Xahriiiigsmangel eintritt, haben wir hier die Erklarnng fiir die 
Hautigkeit der Zygotenbildung kurz vor dem Winter. Der Nutzeii dieser 
Bildimgeii als Ueberwinterungsorgane ist demnach ein Ziifall, der mit 
der Ursache iiichts zu tun hat. Audi wemi auf die nahriingsarme 
Herbstzeit eine sehr glinstige Zeit folgte, wtirden die Zygoteii ge- 
bildet werden. 

Sehr aiiffallend ist der EinfluB auBerer Bedingungen auf die Form 
der vegetativen Stadien imseres Pilzes. Kultiviert man eimxx Basidio- 
holus ill einer Peptonlosimg, so bildet er lange Faden mit senkrecht 
zur Laiigsachse gerichteten Qiierwanden, wie sie auf der Fig. 119 ab- 
gebiltlet siud, ganz normale Pilzhypiien also. Kultiviert man ihn aber 
ill G-proz. XaCl oder in 20-proz. (ilukoselosung, so erhalten wir kurze 
gedrmigeue Zellem welche nnr in loseiii Zusamnieiihaiig miteinander 
sind, und iii welelien die Wiiiide meistens schief, ja sogar longitudinal ge- 
bildet werden. Kultiviert man uiisereii Pilz in einer Nahiidsmig, welche 
1 Proz. Ammoriiumsulfat oder 1 Proz. Ohlorammonium entlialt, so bildeii 
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sich ahuliclie lockere ZeUenkomplexe, aker es smd die Zellen uberdies 
ie mit dicken gescMchteten Membranen umgeben uad p losen diese 
Zellen scblieBlicb den Yerband gauz auf, so daB PaZme/fo-abnlicbe Zu- 
stande entsteben. Sogar nocb tiefere Umbildnngen k&nnen durch Modi- 
flkation der auBeren Bedingiuigen erbalten werden. Bringt man z B. 
Basidiobolus aus einer Peptonlosung, in welcher er normale innlti- 
cellnlare monoenergide Hyphen gebild^ hat, m eine 10-proz. Glyzerm- 
iosuno- welche 1 Proz. Pepton nnd 1 Proz. Glukose enthalt und erhoht 
man die Temperatur bis zii 30 « C, so entstehen polyenergide Zellen, 
welche man also, wenn man ihre xibstammnng nicht kennte, zn den 
8ii)honommdm steUen wiirde. Daraus ersehen wir also, daI5 die CTreiize 
zwisclieii den nionoenei'giden nnd polyenergiden Gcwachsen koine scliarie 
ist. und es ist uns damit ein Fingerzeig gegeben, wie die polyenergiden 
aus den monoenergiden entstanden sein konnen. 

Damit sind wir am Ende unserer Besprechung der Akonten, welehe 
wir als einen Seitenzweig der Isokonteu betrachten, angelangt und 
miissen uns nun einer Gruppe zuwenden, die sich nicht von den Iso- 
kouten ableiten laBt, sondem diesen paraUel verlauft, die Gruppe der 
Stpphanokonten. 


Seehste Vorlesung. 


Stephanokonten. 

Koiuiteu wir die Isokonteu verhaltuismiiliig leiclit niittels Chkunudo- 
monas uad Ptinimiilomuuas an die Bdagellaten anschlieEen, so stoBeii 
wir bei den Stephanokonten auf grOBere Schwierigkeiten, deuu es siud 
die Stephanokonten gekennzeichnet durch den Besitz von Schwiinnsporeii, 
welciie eiuen Kranz von Cilien um den Seheitel herum besitzen. 

Flag-ellaten mit solehen Cilienstriingen keimen wir uicht, deshalb 
liegt der Ursprung der Stephanokontenreihe iin Finsteru. 

Ich mochte nun 2 Algenfainilien zu dieser Gruppe bringeu: die 
Derbeskiceae iind die Oedogomacme, erstere ist polyenergid monocellular, 
letztere multicellular monoenergid. Falls dies richtig, habeu wir hier 
also ahnliche Entwickelungsreihen wie bei den Isokonten. 

Wir milssen dann annehmen, daB es friiher Orgauismen auf der 
Entwickeluugsstufe einer PyramMomonas, db&i: mit einem Gilienki’auze 
gegeben hat und daB diese sich in zwei Richtungen eutwickelt haben, 
die eine unter Beibehaltung der Einzelligkeit bei Vermehrung der Ener- 
giden, die andere durch simultaue Energiden- und ZellteUiing. Von 
diesen beiden Reihen wurden dann fast aile Yertreter ausgestorben seiu, 
es Stan den dann Hb Derbesiaeeae und die Oedogomaceae als letzte Reste 
einer verschollenen groBen Stephanokontengi-uppe da. 

Betrachten wii' nun zunaehst die 

Derbesiaceae 

mit dem eiuzigeu Genus: 

Derbesia. 

Yon diesem Genus gibt es z. B. bei Neapel eiuen Yertreter. Da 
dieser dort z. B. ein stiindiger Bewohner der Aquaiien sein soil, ist es 
gewiB auffalleud, daB wir ndch so wenig von diesem Pllanzchen wissen. 
Es lassen sich an ihm ein kriechendes Rhizom und aufrechte, wenig ver- 
zweigte schlauchformige xlssimilatoren unterscheiden. An der Basis der 
Zweige entsteheu dicht beieinauder zwei Querwande, so daB der ubrigens 
einzellige Thallus dort von kleinen Zellchen unterbrochen ist, diese 
Zellchen konnen sich nun ein wenig vergroBern und dabei entsteht ein 
QuerriB. der nach Oltmanns entfernt an den bei Oedop-o/imw erinnert, 
und der fur mich neben der Struktur der Schwarmer Grand war, die 
Alge in die Gruppe der Stephanokonten zu stellen. Diese Stelle ist 
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abei-, icli gebe das geni zu, reclit zweifelliaft, clenn die Zoosporeu l)e- 
sitzt?n zwcir wBiclieii t^bGr hi iliror OvtologiG. falls (LIg 

lieobaclitiiugeu Bertholds riclitig’ siud, bedeuteiid von alien bekaunteii 
iilinlicheii Bildungen ab, ja es ist sogar uiclit bekiiiint, ob wir bier mit 
Zoosporen Oder Gameten zu tun haben. Die reifen ,.Zoosporeu'‘ be- 
sitzen eiueii Ivern und sind stark abgeplattet, das tut selbstverstiindlich 
ibrer eveutuellen Stepbanokontennatur keinen Abbrucb, aucb nicbt der 
Umstand. das im „Zoosporangium“ mehr Kerne anweseud sind als Zoo- 
sporen gebildet werden. Aber falls die BERTHOLDscbe Angabe ricbtig 
ist. daB der Kern der „Zoosporeii“ das Verscbmelzungsprodukt mehrerer 
Kerne ist. haben wir bier mit einem ganz eiuzig dasteheuden Falle zu 
tun. Erneute Untersucbung ist deuinach im bocbsten Grade erwiinscht. 


Fig. 120. 1 Derbesia Lamouroiixii, Habitusbild (naeli Oltmanis^s). 2 Bildimg 

kleiiier Zellen an der Basis der Aeste von D. marina (nach Kjelmann). 3 Rliizom von 
I). Lamouronxii (nacb Gexjbek). 4 Zoosporangiiim von D. marina (nach KiTCia-CK). 
5 Zoospore (nach Soliee). 

Die andere Stepbanokontenfamilie und die einzige, welche also mit 
Sicherheit hierber gehort, ist die Familie der 

Oedogoniaceae. 

Sie ist oogam und steht also auf hoherer Eiitwickeliingsstufe. Be- 
trachten wir davon das Genus 

Oedogonium. 

Der Oedogoniiim-TUmllxLS besteht aus einem einfacben. mittels eines 
Rhizoides angehefteten Zellfaden. Charakteristisch fiir aUe' Oedogonuicesn 
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ist die iu welclier die Zelle sich teilt. Dies geschielit niimlicli 

veriiiittelst interkalaren Wachstums. B'olgende Beselireibiiiig dieses Vor- 
gaiiges ist wdrtlich der sclioiieu Arbeit Kraskovits’ eiitaommeii; 

..I'Dtei' iut(nka]areni Waclistura versteht man in vorliegendem Falle 
ein a Ilf eine bestiinmte Zellwandregion lokalisiertes Langeuwaclistum, 
woduivh die Zelle gleicbsain ruckweise sehnell an Lange gewiniit. 
Prixgsiieim hat die dabei niitwirkenden iind ausgebildeteu leile dei“ 
Zelle init besouderen Nanien belegt, die icli ini folgenden beibehalten 

babe." . , , , 

..Betrachtet man eineu Zellfaden von Oedogomum, der dentliche 
I’olarirat aufweist - .obeu‘ and ,unteuv sind sfets auf die Lage zur 
I’.efestiguiigsstelle iKliizoid! bezogeu — , so sielit man in einzelnen ZeUen, 
SYiinnetriscb zu lieiden Seiteu iu der obei'cn Re^on eineu stark liclit- 
breclieudeii .Koiiiei- der Zelhvand anliegeu (Fig. 121, 1). Es ist 
dies der ojrtisclie Durclischnitt eines an der Inuenflache der Meinbrau 
ringibrniig verlaiifenden ’\Yulstes (Fig. 121, 2). Pringsheim nauute 
diese Bildiiiig .Eiug" oder .Zellstottring". Nebeubei linden sicli in der 
Literatiir nodi die Bezeiehnungen .Zellliautring' _und ,Cellnlosering-, 
Xameu. welclie auf (Irniid der cliemisclien Eeaktiou dieses (lebildes 
demit gewiililt \vurden.'‘ 

..Dieser Ring liezeidinet die Stelle, an der das iiiterkaiai’e aclistuni 
vor sich geht. Xacli einiger Zeit nacli dem Auftreteii des Ringes reilSt 
die iinigebeude Membran ringformig (der RiB stelit also seiiki'eeht auf 
der Laugsaclise der Zelle) M auf, es treteu die RiJSstiicke der Zellwaiid 
auseiiiauder luid dazwisciieu schiebt sich eiu neuer, durch Ausdehnuiig 
des Ringes entstaudener Membraiicylinder ein (Fig. 121, 3). Dadnrch 
hat die Zelle iu kurzer Zeit eine bedeutende Zunahme an Liinge er- 
falireu. Das Aiiftreteu einer Qiierwand laBt die Zweiteilung vollendet 
ersclieiueii.“ 

Auf diese Querwand koiiimen wir spater zui-iick, sie hat iiiit dem 
interkalaren Langeiiwachstiim direkt nichts zu tun. 

„Da der Ring im oberen Telle der Zelle augelegt wil'd, zCTfallt die 
uiiilitillende Membran beini AufreiBeii in zwei ungleiche Teile, einen 
khrzereii oberen, die ,Kappe‘, uiid einen langeren unteren, die ,Sclieide‘. 
Scheide mid Kappe sind stets scliarf gekennzeichnet, iiidem die AuBeu- 
lliiche der iieueii. dem Ring entstammendeu Membran urn die RiBfiaehe 
der Kappe oder' Scheide von der AuBenfliiche nacli inneu verschoben 
ei'sclieiiit. Iiii optisehen Diirehscluiitt erscheint dort eine stntenartig 
verlaufeiide Regreiiziiiigslinie (Fig. 121, 4), welcbe dadurcli zu stande 
kommt. daB bei' jeder weitereu Riiigbildung dieser etwas unterlialb der 
letzteii Kaiipe oder Scheide augelegt wird. Die QuerwaiKh wird immer 
etwas fiber der ^Uiiidnug tier Scheide ang'elegt; es resiiltiereii soiiach 
2 Zelleii. eine ,Kai)peiizelle- iiud eine ,Scheidenzelle“‘ (Fig. 122j. 

..Die Deutungen. welelier die Botaniker iiber denAYaclistumsprozeB, 
das Aiiftreteu und die Eutwickelmig des Ringes gegeben habeii, sind 
verscliiedeii : es lasseii sich 2 Gruppen imterscheiden. Die einen, Prings- 
HEiii, Hofmeister, Strasburger und Hirn, faBten den Ring als eine 
iokale, iiur auf (ene Stelle beselirankte Bildung auf; die andereu, 
DE Bary, teilweise auch v. Mohl, besonders aber Dippel, gabeu ihrer 

1) Bei Kiiaskovits stelit: , . reiBt die iimgebeiide Membran in der zur Zellenliiiigs- 

aehse normalen Bymnietrieebene des Binges auf . . 
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iMemmig dahin Ausdruck, daB die Eingbildung mehr oder minder mit 

cler Aiisbilcliiiig' 6iE6r iiBiieii MBiiibraBScliiclit im InnerBE der Zelle 

„Nacli eilterer Auffassung ware stets nur der King imd sein R;odukt, 
dor iDtcrkalarB M 6 BibraiiCTlind 6 r (saint QxiBrwaiid), 6 iii 6 116116 Bildimgy 
walireud der ubrige Teil "der entstandenen Tocliterzellen nur von den 
Resten der priniaren Membran umkleidet ware. Auch, bei fortgesetzter 
Teilnng intiBte dieses Verbaltnis weiterbestehen. Es wiirde stets bei 
einerTeilung die ,obere Zelle' zum Teil mit der von der letzten Teilimg 
lierrixlirenden alteren Membran (Kappe) und dem gestreckten Ringe mit 
Scheidewand als neuen Bildnngen begrenzt sein. Die untere bliebe 
gleiclifalls immer von einer alten Membran (Scheide) und von der neuen, 
nach oben abschlieBenden Quei’membran eingeschlossen." 

,.Nacli der zweiten Darstellung bildete sicb an der Innenflache der 
Membran eine neue Scliiclit ans, von der eine Einfaltung den Ring dar- 
stellte. In diesem Falle wtirden beide Zellen stets von einer neuen 
Htille umgrenzt sein." 

Nach sorgfaltiger Untersuchung entscliied sicb nun Kraskovits lur 
letztere Auffassung, in den Details aber fand er mancbes Neue. ’ 

Sehen wir also, w.ie nach Kraskovits’ Untersuchung sich die Sache 
gestaltet. 

DaB die Neubildung sich nicht auf die ringformige Verdickung be- 
schrankt, konnte Kraskovits deutlich an einer abnormen ScheitelzeUe 
sehen, welche offenbai* eine durch Kultur verursachte Wachstumshemmung 
vorstellte (Fig. 121, 5); da zeigten sich nicht bloB Ringe, sondern kapuzen- 
fSrmige neue Membranstiicke an der Innenseite der alten Membran 
dieser letzteren aufgelagert. Noch deutlicher wurde die Existenz einer 
neuen inneren Membranschicht nachgewiesen, als es gelang, durch vor- 
sichtigen Druck die Kappen von einer Zelle loszulosen (Fig. 121, 6). 
Ware nur ein Ring gebildet worden, so hatte nach der Loslosung der 
Kappen die ZeUe nach oben offen sein mussen, sie war aber voU- 
kommen geschlossen. 

■ Es konnte nun Kraskovits nachweisen, daB die Ringbildung da- 
dureh eingeleitet wird, daB ein nach auBen keilformig zugespitzter ring- 
formiger Teil der alten Membran verschleimt; sobald die Verschleimung 
dieses WandteUes stattgefunden hat, wird eine neue Zellwandschicht 
von der Zelle ausgeschieden,. die ganze Zelle also an der Innenseite von 
einer neuen Wandschicht beldeidet. Diese Wandschicht ist an der Stelle, 
wo sie den Verschleimungsring beriihrt, dicker als an anderen SteUen. 

Der optische Langsschnitt zeigt in einem solchen Stadium den Ver- 
schleimungsring als ein halb in der alten Wand steckendes birnformiges 
Stiick. Der keilfbrmige TeU dieser Birne steckt in der alten Wand, 
der halbkugelige Teil ragt in das ZelUumen hinein. Ueber das halb- 
kugelige Stiick ist die neue Membranschicht hervorgewolbt (Fig. 121 
rechts unten). 

Durch diese ringfSrmige Verschleimung ist die alte Zellwand an 
einer ebenfalls ringformigen Zone recht diinn geworden; infolgedessen 
drin^ nun Wasser ein, wodurch der Schleim mehr und mehr quUlt. 
SchlieBlich wil’d die alte Wand an dieser Stelle zerrissen und es kann sich 
der vorgewblbte, wie gesagt dickers Teil der neuen Innenschicht strecken. 
Die Streckung beruht nun nach Kraskovits in der Hauptsache eben 
auf der Quellung dieses Scbleimes; daB dadurch nicht die Auswolbung 
der Innenschicht zerreiBt oder betrachtlich mehr ausgewolbt wird. be- 


Oedogoniiim-Zeilteiliing. 


207 


niht auf clem Gegeiidriick, der clureh den osmotischen Driick im Inneni 
tier Zelle ausgeiibt wird. Es resultieren also z^vvei Ki'afte, welche der 
Zelhvaiid ]tarailel Terlaufeu, daher die Streckung. 

Die (,»iienvaiid wird gaiiz unabliangig von dieseni interkalaren Wachs- 
tiim gebildet. liiini-d abe'r von der Keruteilung ab, von welclier wieder 
das interkalare ^^’acbstum unabhilngig ist. Die Qnerwand wird nacii 
Pkingsheim and Steasbukger simultan mit der Kar 3 'okmese gebildet 
uiid ist anfangs mit der Zellwand nicht verbunden, schwinimt also in 
der Form einer Scheibe frei in der Zelle, ist also^ frei bevveglich. Sehon 
vor dem Aufreifieu des Einges liegt also ein Kern zu jeder Seite der 
iieuen (Eierwand (vergl. Fig. 123, 4 — 6). 



Fig. 121. 1 God. Crispum. Kappeiizelle Diit junger llingnnlage, behandelt mit 

Thioninzu(*kerUisung. 2 Eiiigbildung bei Oedogoiiium tumidulum. 3 Oe d. Ci’i spurn , 
Ultere Eingauluge als bei 1 bei gleichcr Bebandlung. 4 Zoosporenbildung bei O. gemelli- 
poriim naeh Pkingsheim. 5 Oed. Vaueherii, MiBbilduiig (Hcmmungserscheinimg) an 
einer Scheitelzelie. Vesuvinflirbung. Die Figur zeigt deutlieh, dafi die Neubildiing nicbt ani; 
den King besehrankt ist. 6 Oed. Vaueherii. Kappenzelle nach Bebandlung mit Ciiprox. 
zerquetsebt. Die Kappen sind alle abgehoben. 7 Id. naeh Eutfernung you 10 Kappen. 
8 Sohema der Ringbildimg. Der Sehwellkurper ist sehraffiert dargestellt. M. Zeilmembraii. 
I ™ juiige Innenschieht, A Kraft von aiiBeii. a Gegendriick von iniien. h¥ sind die offnenden 
Knifte, welrhe die Eeste von A sintl, 2 naeh Stkasbitrger, 4 naeh PRiNOSHEnt, alle ubrigen 
nach Kraskovitb. ' 

Die loBe Qnerwand riickt sodann nach der Mtindungsstelle der 
Sclieide liinaut urn sich nach dein AnfreilSen des Einges iind vollendeter 
Streckiiiig desselben mit dem Membrancylinder dortselbst zu verbinden. 
Diese Verbindung erfolgt stets etwas iiber der Scheidenmimdimg, womit 
Rauin fill’ die nitchste Ringaiilage in der Scheidenzelle gegeben ist. Die 
Quersclieidewand ist im Momenta der Verbindung mit der Wand der 
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Zelle einscMchtig iiud bleibt dies, bis in einer benachbaiteii Zelle eiiie 

ueue Teiliing stattflndet. , . / , x- i + n 

Die bier nach Kraskovits reprodiizierte scliematische DarsteJIung 

wil’d die Zellteilung von Oedogoniimi nun wohl klar inacben. 

Man sieht daraiis. daB die Teilungsvorgauge in der Scheidenzelle genaii 
so wie die in der Kappenzelle verlaufen. _ ^ . 

An der soeben beschriebenen Kappenbildung sind nun die Oef%o- 

«wcee«. leicht kenntlich. . . . r7 ^^ 4i ^ 

Iiniiior wircl iiiEn in 6iii6in. 6iiiz6lii6 ZbIIge linciGBj 

wgIcIig Ell ilirGiii obcrcii Eiid.6 6in6 i^iizElil solcliGi Ileppbb tmgGB , dio 
Sclieiden sind viel weniger resistent imd gehen bald zii Gnmde. DaB 
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Fig. 122. Schema der Zellteilung (naeh Kkaskovits). Die 3 linken Figiiren beziehen 
si('h jinf die Teiliing der Kappenzelle, die 3 rechteu anf die der Scheidenzelle. Fs hoIL 
mn Mibverstandnis zu vermeiden, hervorgehoben werden, daB das naeh vollzogener Teilung 
bis ziir niichsten Bingbildiing andauerade Stadium nieht abgebildet ist. Es ist naeh er- 
folgter Streekung eines Binges sofort die Anlage des nachsten eingezeichnet. Auderntalls 
rniissen noeh zwei Figuren zwisehen I und II, II und III dazu gezeichnet gedneht werden. 
Die Querwand bleibt bis zur Teilung einer Naehbarzelle einseliichtig. 

nip.n an einzelnen Zellen ofters eine ganze Eeibe von Kappen antriift, riihrt 
daher, daB nur wenige Zellen eines Oedopom?m-Fadeus teilungsfahig sind. 

Mbr ^hen bereits, daB der Oei^opormwz-Faden wenigstens in der 
Jugend mittels einer Haftsclieibe (Ehizoid) am Substrat befestigt ist. 

Die Zellen besitzen einen groBen ZeUkern und ein groBes, stark 
gelapptes Cbromatophor von der Form eines Hohlcylinders, welches 
dem cylindrischen Teile der Zellwand angescbmiegt liegt. Das Chroma- 
tophor enthalt eine AnzaM von PjTenoiden und Starkekornern, welclie je 
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luicli den UiustiliKieii auf die uilcliste Umgebuug tler_ PjTenoide be- 
seliriinkt ocler fiber das ffaiize f'lii'omatophor zer.streut sind. 

Jede Zelli* eiiies Oedoi/ou/'/ini-FiideriA kanu sich ohiie Formveriiu- 
derniig zu eineni Zoospora'nfi-hiin iinildlden. das eiue eiuzige Zoospore 
bildet. Die Zoosiiore hat eiii farbloses Yorderende, welches da. wo es 
am gTuueii Teile aiif>Teuzt, vou eiuem Cilienkranz umgeben ist. Das 
farblose Yorderende liegt im Zoosporangium dei' liuigswand angedriickt. 
Das Zoosporaug'ium otthet sich mittels eiues riugformigen Qiierrisses 
mid die Zoospore tritt aufangs noch von einer Schleinimasse umliiillt 
liemiis (vergL Fig. liYJ). 

Die Zoosporen keiraen direkt zu nenen Plliiiizcheu. 


OKnOCOMf’M «> 




big. 123. 1 Oedogoniu in-Zelle (naeh Schmidt). 2, 3 Bildinig des Zellriuges. 

4, 5, 6 Bildimg der Querwand. 2 — 0 nach IIiiiN, fiir genaaere Zeicliiniiiigen des interkalaren 
Wachstums sieliu obeii. 7 Zoosporenbilduiig (nach PiUNkisitEiM). 8, 9, 10 Axisscbliipfen 
der Zoospore ans dein Zoosporangium naeb lIiKN. 11, 12 Keinilinge. 


Die geschleehtliche Fortpdanzuug ist, wie bereits bemerkt, oogam. 
Antheridieu und Oogouieu kounen auf dem gleichen oder auf ver- 
scliiedenen Fiiden gebildet werdeu. Bei der Bildmig der Antheridieu 
entsteheu tlaclie scheibeufdrmige Zellen Fig. 124, 13), welche je 2 hell- 


grilue Oder gelbliche Spermatozoen (Fig. 124, 13) bilden. 

Das i.st also eine gauz gewolmliche Geschichte, sie ist aber bei den 
Ocdogonien Ausuahme, insoweit es sich um die Entstehung der An- 
theridien haudelt. Bei weit den meisten Oedogonien-Axt&xi namlieli ent- 
stehen die Antheridieu auf zu diesem Zweck ausgebildeten stark redu- 
zierteu Fildeu, welche sich an die weiblicheu Faden anheften und 
Zwergmilnncheu heiBen. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschiehte, L IJ. 



210 


Oedogoniiim. 






Wie entstehen nnu dieseZwergmaunchen? Bei Oedogoniiim cUplandrum 
ist die Sadie redit einfadi, dort sdiliipft der Inhalt des i-nthendiums aiis 

bevor die spematozoeiibilcleiide Zweiteiliing aiisgeiillirt wircl, es scmiipft 

also eiiie Spermatozoenmiitterzelle, welclie Gilieii gebildet bat, ai^. Diese 
wird von Oltmanns mit deiii Namen Androspore bezeidinet. Die g'elb- 
lichen Aiidrosporen schwimmen nun aiif die weibliclien Faden zn, setzen 
sicli in der Nalie der Oogonien fest, iimgeben sich init eniei Membraii 
imd sind so zu Zwergmannchen geworden. Spater teilt sicii der Inlialt 
in zwei Sperinatozoen, welche durch deckelforiniges Abreifien dei bpitze 
des Zwergmannchens frei werden imd heraiisschlilpfen. 

Wir haben liier also nnr mit einer Unterbrechnng der normalen 
Spennatozoidenentwickelimg zii tun, indein der Inhalt des Antheridiiinis 




Fig. 124. Oedogoniiim (naeli PEiNGSHEin, Klebahn). 13 Oogoniiim- 

bildung. 13 Oed. Boscii, Fadenstiicke mit Antheridien. 13 Spermatozoid. 14 Oeffining 

des Oogons, die Sehleimpapille ragt heraiis, 15 Oogon mit Zygote und zu spat in das Oogon 
eingedrungenes Spermatozoon. 1C — 18 Schwarmerbildung in der Zygote von Oed. spec, 
nach J CKYA Ni. 13 O e d. B r a u n i i , Fadenstiiek mit aiissehlupf ender Androspore. 13 Oedog. 
eiliatum, ganzes Pflilnzchen mit 2 Oogonen und 3 Zwergmannchen. 


herausschliipft und erst, nachdem er hei den weihlichen Geschlechts- 
organen angelangt ist, die Sperniatozoen hildet. 

Bei den lihrigen Oedogonien entstehen die Androsporen auf den 
namlichen Individuen, welche die Oogonien bilden. Im Gegensatz zu 
denen von 0. diplandrum sind sie meistens g^riin und ofter auch groEer. 
Die ans ihnen gebildeten Zwergmannchen sind mehrzellig. Wir haben 
es hier wohl mit einer friiheren Unterbrechnng der Spermatozoiden- 


Gcsclili'clitliehe Fortpflanzxing. 
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(‘uTwickeluug- 7Ai tun. die Aiidrosporeu sind hier wohl Antheridiuin- 
mutrerzfdlen imd kidne S])enn;»t<izoidmiitterzelleii. 

Diesel' Oi,T.MAX\.SM-hen Aiiffassiiug der Sache wird woM eiu jeder 
l)eii>dir1iTeu kiumeii. 

Von der ('vt()lo<>-ie wisseii wir verliiiltnisnuiBig wenig’. Nach einigeu 
'reiluiievii eineV vegetativeu Zellc entsteht eiiie Oogoniummutterzelle, 
welche sieii in eiu ( togon und in eiue Stielzelle teilt. ^ In der Zelle, 
welriie ziim ( )ou'un werden s(di. wil'd in gewohulicher Weise ein Ring 
geidldet. welclier si<-h in uheii liesoliriebener Weise streckt. Das neue 
.Meiuhrau.^tiirk wird alter nielit cylinderlbning wie bei eiuer vegetativeu 
/.die. sonderii delmr sicli seitlirli aus, so dafi ein mehr Oder weniger 
kiigelin-es ( logon eut'tehf. Kemteihing findet nicht statt. In dem neuen 
lleniltrau'-tiick eiiTstelit ein Loch, der iulialt bildet sieli zimi Ei um, eine 
daliei bfters abgetreiinte Plnsmaniasse ist kernlos. Der Loclibildnng 
gelit eiue ])a}ii!leuariiu'e Aufireilnmg voraus, die obeu g'ezeichuete Sclileira- 
liaiiille; sie bliiiet sieli an der tijiitze. Ein Spermatozoon dringt Mnein, 
Spennakeru uml Eikerii ver.<eluuelzen; die Zygote verdickt ilire Membran 
und der luhalr. wil'd nieiiuigrot. 

Der nocli rote julinlt scldiipft von einer diinnen Jlembran iiingeben 
aus der Zygote aus. teilt sieli in 4 Sehwarmer, welclie, zunachst noch rot, 
alsbald griin werden uiid jeder zu einein neuen Oedogonmm-FMjizchen 
auswaclisen. 

lleiner Auffassuug nacli ist die Zygote Gouotokont geworden. 

Damit sind wir dann am Ende unserer zweiten Entwickelungsreihe, 
der Stephanokonten-'Kiiilia, angelangt, und^ niussen uns jetzt den Hetero- 
konten zuwenden. 


Siebente Vorlesung. 


Heterokonten. 


Wahrend wir fiber die Ahnen der Stefhanohonten absolut nicbts 
aussageB konnten, sind wir bei den Eeterolc(mte7i insoweit glficklicber, 
als wii' wohl CMoramoeba als das Prototyp der iZefeTO/cowfew betrachten 
dttrfen. Von ihr mochte ich nainlicb die Co^ifervales ableiten, die einzige 
Gruppe, welche meiner Ansicht nach zu den Heterokonten gehort. Olt- 
MANNS 'stellt nock die Botrydiaceae und Ohlcyrotheciaeeae kierhin, es will 
inir diese Einreikung nickt gut einlenckten, ich ffige aber gleick kinzu, 
(laB ich gar nickt weiJB, wo sie untergebracht werden sollen. 

T)i% Heterokonten m dieser von Bohlin n. A. herrfikrenden Fassnng 
sind charakterisiert durch den Besitz einer langen und einer sekr kurzen 



Cilie an den Schwarmsporen, sowie durch gelbgrfin gefarbte kleine 
Ckromatopkoren, welche init Salzsaure bekandelt sick blaulich verfarben. 
Das weist auf einen auBerordentlick koken Gekalt an Xantopkyll kin. 
Das merkwurdigste an den Confervales ist aber die Zellwand, welche in 
Baker zu besckreibender Weise aus 2 Stficken besteht. Fangen wir also 
unsere Betracktung init den an, und zwar mit der ein- 

fachsten Form, mit dem nackten 

CMoramoeka. 

Es ist dies ein, wie gesagt, nacktes Lebewesen mit zwei ungleich 
langen Cilien, das sick amoboid bewegen kann, aber nur selten langere 
Pseudopodien bildet. Es enthalt einen Zellkern, eine kontraktile and 
mehrere gewohnliche Vakuolen. 2— 6 Ckromatopkoren von gelbgrflner 
Farbe, welche Oel produzieren, sind vorkanden. Unter bestimmten Um- 
standen wird Ohloramoeba farblos und lebt dann sapropkytisck, dieser 
Zustand laBt sick z. B. durch Kultur in 2— 4-proz. Dextrose- oder Lavulose- 
losung hervorrufen. Dabei entfarben sick aber wokl nur die Chromato- 
phoren, ohne zu verschwinden, denn man kann sie bei Kultur im Hellen 
wieder grtin werden lassen. Die Fortpflanzungsweise der Chlm-amoeba 
ist nock unbeSannt, aller Wahrsckeinlichkeit nack findet Zweiteilung 
statt. In ungfinstigen Lebensbedingungen kann unser Flagellat sick 
encystieren. 

Von dieser Form wird 

Clilorosaccus 

abgeleitet. Dieser Organismus bildet hoklkugelige, nur mit Wasser 
geffillte Schleimkolonien. Er bildet insoweit einen Uebergang von 
Ohloramoeba zu den heterokonten Algen, als die Individuen anfangen, 
eine Zellwand zu bilden. An der der Peripherie der Kolonie benach- 
barten Seite der Energiden, an der AuBenseite also, besitzen diese eine 


. Cilloramoeba, — Cbiorasaeeiis.' 2\l* 

zwar tliimie, aber deimocli deutlicli sichtbare Zellwand, nach iiiiieu zii 
wird diese aber raelir und mehr undeutlich and geht iu den Knlojiit- 
sclileim fiber. Der Organismus pflanzt sich aiittels LaugsteiJuiig fm-i. 


nibonAMOKISA 


(’iiLonoNAcr«i« 







o 

o 



Fig. 125. 1. Chloraiuoebii heteromorpha (iiacli Bohlix). 1 Normal o.s Exemplar 
mit 3 Chromatophoren and einem Kern. 2 Farbloses Exemplar, der dnnkle Fleck rechts 
oben ist der Kern. 3 Eiieystiert es Exemplar. — II, C li 1 o r o s a c c u s f 1 n i d xi s (iiach LrTi i Eii). 
1 Gallertkolonie. 2 Scliwilrmer. 
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werden. You CMorosaecus konnen wir dann die 



Conferyales 

ableiten. Bei dieser Grnppe ist gar keine gesclilecbtlicbe Fortpilauzimg 
bekaunt, ein Umstand, der die systematische Anordnnng selir erscliwert. 
Ancli in anderer Hinsicht ist sie so uuvoUstandig bekannt, daB noch 
bedeutende UngewiBheit herrscht. 
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Confervales. 


Bei dea in dieser Hiusiclit gut untersuchteii Confervales besteht die 
Zelhvand niclit aus einem, soudern aus 2 Stiicken, von welchen das eine 
anf das andere pafit. 

Nehmen mr als Beispiel eine Fadenfonn mit monoenergiden Zellen, so 
sehen wir, daB die beiden Membranstiicke etwa aufeinander passen wie der 
Deckel auf eine Dose (vergi. vorstehende Figur). Bei der Zellteilung wil'd 
nnn zuniicbst diesein Gurtel gegeniiber ein loses C 3 dindrisclies Wandstiick 
in der Zelle gebildet (Fig. B), alsbald entsteht in mittlerer H5be dieses 
neuen Stiickes eine Querwand, wodurch ein auf dem optischen Langg- 
schnitt H-formiges Stiick resultiert (Fig. 3). Dieses H-Stiick — wie wir 
es nennen wollen — verdickt sicli nun durch Auflagerung neuer Lamellen 
und es weiclien jetzt die Zellwandbalften auseinander, wiibrend die Arme 



Fig. 126. Opliiocytium (nacli Bohlin). Figurenerklarmig im Text. 

des H-Stiickes sicb verlangern und mebr und mebr in die entstehende 
Oeffuung zwischen den Zellwandbalften bineingetriebeu werden; so ist 
also schlieBlicb die Zelle durch Einschiebung dieses interkalaren Stiickes 
verlangert und zu gleicher Zeit geteilt (Fig. 4, 5). Neue Zellteilungen 
setzen immer in gleicher Weise dem Gurtel einer Zelle gegeniiber ein. 

Wie man sieht, entsteht durch das Einschieben des H-Stiickes eine 
dicke Querwand zwischen zwei benachbarten Zellen, die Zellen selber 
sind aber durch den sich auf halber Hfihe befindlichen Gurtel recht 
zerbrechlich (Fig. 127, 1, 2, 3). Bei der Schwarmsporenbildung brecheu 
denn auch die ZeUen in den Giirtellinien entzwei, und der Faden zer- 
fallt in eine Anzahl von H-formigen Stiicken (Fig. 127, 7). 

Die fadenfQrmigen Conferven kann man sich natiirlich leicht aus 
einzelligen Formen durch TeUung der Zellen entstanden denken. 

Wir haben nun friiher bei den Isokonten gesehen, daB eine hohere 




Fig. 127. Coufervji bombj-'cina. 1, 2, 3 Zellteilung (naeh Gay). 4 C. minor, 
Stiick eioes Fadens (nnch IvLEiiSJ. 5 Ein Fadenstiiok derselben Algo, in Zoosporcnbil thing 
begriffen (naeh Klebs). 6 Sehwiirmsporeo. 7 Aplanosporeiibildimg (naeh Oltmaa'XS). 
8 Duller- Apian os 2 x>ren von C. bo mb vein a (niich Gay). 


Zelle g'ebildet. Es liegt dies der Wand dicht an, imd die iliindaiig des 
Fiiig-erliates liegt aiif gteicher Holie mit dem Giirtel der Zelle. Die 
Piiiiidei* dieser Mundimg* verdickteii sicli stark, die Membraiilialften 
schiebeii sicli auseiiiander iiiid der verdickte Eiiigteil wird in die dadiirch 
enveiterte Gilrtelspalte eiogescliobeii (Fig. 126, 1). Neiie ebeiiso ge~ 
bildete Fingerbilte werdeii fortwalirend eingeschoben (Fig. 126, 2) imd 
so entstelit sclilielUicli ein polvenergider, langer, ofters gewiindener Zell- 
sclilaiich (Fig. 126, 3). 

Wir habeii also imierlialb der //i^/ero/7<?;7fe«-6rn}>pe zwei Entwickelu 
reiben: eine polyeiiergide iirid eine monoenergide. 

Von beiden sei ein Beispiel besprocheii. 
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Conferva. •— Desinidiaceae. 


OpMoeytiuiii 

geliort, wie wir schon sahen, der polyenergiden Eeihe an. Das Waclis- 
tum wiirde bereits bescMeben. Die Cliromatophoren sind zahlreich, 
plattenformig, bfters rotgefleckt. Zur Fortpflanzung bildet das Pflanzcben 
eine AnzaM ' von Aplanosporen (Fig. 126, 4 ), welche durcli die sicb 
deckelig offnende Spitze heransgeschoben werden und ofters schon keimen, 
weun sie noch teilweise in der Oeffnung stecken (Fig. 126, 5). Fine 
gesclilechtliche Fortpflanzung ist unbekannt. 

Conferva. 

Die Membranstruktur wurde schon beschrieben, Abbildungen der- 
selben, die genauer als obenstehende schematisch'e Zeichnungen sind, 
finden sich auf der Fig. 127. 

Die Faden der C'Onfervm% schwimmen als gelbliche Massen an der 
Oberflache von Graben und Teichen und bilden dort ofters dichte 
,.Watten“. In jeder Zelle konnen 1— 2 Zoosporen mit 2 ungleichen 
Cilien gebildet werden, sie sind ilberdies stark ambboid beweglich. Sie 
keimen zu neuen Faden, welche in der Jugend angeheftet sind, alsbald 
sich aber loslosen. Auch Aplanosporenbildung kommt vor. 

Merkwiirdig ist das anscheinend vollige Fehlen einer geschlecht- 
lichen Fortpflanzung. Das macht diese Algen so langweilig und ver- 
ursacht beiin Botanisieren ofters den Ausruf der Studenten: nur eine 
Conferva. Nun findet man aber bei Conferva oftei’S Zellen mit 2 Keruen 
und 4 statt 2 Chromatophoren, wenn auch der Faden sonst einkernige 
Zellen mit 2 Chromatophoren besitzt. Auch ist ein Genus: Binudearia 
bekannt, das konstant 2 Kerne pro Zelle hat. Ware es nun nicht mog- 
lich, daB wir hier mit einer Form einer 2 x-Generation zu tun haben, 
der 2 x-Generation der Basidiomyceten vergleichbar ? Binudearia konnte 
recht gut eine solche 2 x-Generation einer Conferva sein, und Conf erven 
mit binuklearen Zellen neben uninuklearen konnten erstere durch seit- 
liche Kopulation zweier Zellen gebildet haben. Selbstverstandlich ist 
dies reine Phantasie, vielleicht aber doch einer Prufung wert. 

Es bleiben nun noch 2 Gruppen griiner algenahnlicher Organismen 
zu besprechen ubrig: die Besmidiaceae und die Characeae. Ich weiB 
absolut nicht, wo sie hinzustellen sind. Die Desmidiacem gleichen den 
Mesotaeniaceen und Zygnemaceen durch die Gestalt ihrer Chromato- 
phoren, wenn auch nur oberflachlich, den Beterokonten auch nur ent- 
fernt durch ihre Membranstruktur, und die Aehnlichkeiten in der Kopu- 
lation zwischen JDesmidiaceen und Biatomeen, auf welche Oltmanns. 
urn eine Verwandtschaft wahrscheinlich zu machen, Gewicht legt, kann 
ich mir ganz gut unabhangig voneinander entstanden denken. Summa 
summarum ich wuBte nicht, welcheu Platz im System man den Besmi- 
diaceen zuweisen soli. 

Mit Charaeem steht es noch schlimmer; darin bin ich mit 
Oltmanns voUig einig, daB sie ganz isoliert dastehen, sie zeigen weder 
mit den Algen noch mit den Moosen direkte Beziehungen, vielleicht noch 
etwas mehr mit den letzteren wie mit den ersteren. 

Unter diesen UmstSnden scheint es mir am besten, von diesen 
beiden Gruppen die Besmidiaeeen hier am Ende der griinen Algen zu 
behandeln, die Characeen aber, urn ihre geringe Verwandtschaft mit den 
Algen recht zu betonen, an das Ende dieses Bandes zu stellen. Ihnen 
gehen dann die Basidiomyceten voran, und da die Moose erst im zweiten 
Bande behandelt werden, so ist wohl ihre isolierte Stelle gehorig betont. 


Aehte Yorlesung. 

Desmidiaceae. 

Koiuite ich OLTJIA^’NS in seinen TerwaiKltscliaftsauffassnngen zwischeu 
Desiiiidiaea-ii^ imd Diatmneen nicht beipliicliteu , so selieint mir seine 
Darstellung dieser Griippe selber so gut geeigiiet, den Studeuteu eiue 
Einsicht in dieselbe zu gewahren, daB ich ihm der Hauptsache nach 
hier folgen werde. 

Es sind die Desmidiaceen ausschlieBlich Eewohner des silfien Wassers, 
im Meere fehlen sie. Sie bevorzugen Moorboden mit sandigem Uiiter- 
gTund mid sind bestimrat kalkfeindlich. Einer der schonsten Fimdorte 
\OTi JDesynidiaceen in den Niederlanden bilden die Isw-te-Seen in der 
Nahe des Dories Weert in Limburg, wo der Niederlaiidische Botanische 
Verein eine Untersucliimgsstation besitzt. 

Bei weitem die meisten Desmidiaceeti sind rein einzellig, es konimen 
aber homocellulare Fadenformen vor, zumal in den Tropen, aber auch 
in unseren Breiten. Die Form der Zelle ist, wohl in Uebereinstimmung 
mit dem Umstand, daB ihrer Entwickelung von keiner Seite Widerstand 
geboten wird, bei den verschiedenen Generen sehr verschieden und da 
iie Formen fttr die Genera charakteristisch sind, ist es leicht, das Genus, 
zu welchem irgend Besmidiaeee zu bestinimen ; dagegen ist 

die Artbestimmung durch die groBe VariabHitat recht schwer. 

Mit Peniwn anfangend, kaun man unter Oltmanns’ Fulirung leicht 
eine Uebersicht iiber die verschiedenen Formen gewinnen. Pcnmm 
bildet stark verlangerte ovale Stabchen; diese Form wird von Clmterkan 
so ziemlich beibehalten, nur kriimmt sich die ZeUe, spitzt sich an den 
Enden zu und schwillt in der Mitte etwas an. Auch kann man leicht 
von Pemum zu Phuroiacninm gelangen unter der Annahme, daB sich 
ein Pe;z«««-ahnlicher Ahne in der Mitte etwas eingeschniirt hat. Yon 
Plc/frotnenkim liiBt sich Cos»wto«« ableiten, bei dem die Einschnurung 
sehr stark geworden ist und welches an den Enden stark abgeflacht ist. 
Ueberdies ist die ganze ZeUe bei Cosmarinm stark von der Riickenseite 
nach der Bauchseite bin zusammengedruckt. Daher macht ein Cosmarium 
je nach der Seite, welche dem Beschauer zugekehrt ist, einen ganz ver- 
schiedenen Eindruck (vergk die 3 Ansichten ein und desselben Indi- 
viduums, welche in Fig. 128 abgebildet sind). Aus demselben Grunde 
ist es beim Determinieren unerlaBlich, die Zellen zu rotieren, bis man 
alle Seiten gesehen hat. 

Foch starker als Cosmarium ist Euastrum abgeflacht, es unter- 
sclieidet sich iiberdies noch durch andere Eigentdmlichkeiten. Wahrend 
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Desmidiaceen. 


mlinlicli bei den bis jetzt besprochenen Fornien der Rand der Zelle nicht 
eiugeschnitten ist, ist er bei Eiiastnim niit tiefen Einkerb ungen ver- 
seben, wodiircli dieser Organisinus zu den schonsten „Kunstformen der 
Natiu’“ gehort. 

Bei den fadeuforniigen G-eneren hat jede Zelle meistens die Gestalt 
eines Peiiktim, eines Plcurotaenium Oder eines Costmirium. 

Nacli der ZeUform sind in erster Linie die Chromatophoren auf- 
fallend. Bei aReu Generen, niit Ausnahme von Pleurotaenium, sind die 
Chromatoplioren plattenforinig. Bei Pleurotaenium dagegen sind eine 
Anzalil von wandstaudigen schmalen, bandformigen Chromatophoren vor- 
hauden. Diese platteufbnnigen Chromatophoren strahlen meistens von 
eiuem stabformigen Mittelteil wie Schaufeln von einer Achse ans und 


roSMAll I 





Fig. 128. VerscWedene Desmidiaceen (naeh de Baby, Nageli und Paxla). 

konnen sich uberdies noch verzweigen (vergl. die untere linke Ecke der 
Fig. 128). 

Es sind meistens zwei solcher Chromatophorensysteme vorhanden, 
Oder wenn man die Schaufeln als breite Rippen des Ohromatophors be- 
tachtet, kann man sagen, es gibt meistens 2 Chromatophoren in ieder 
Zelle. Dadurch erhalt die ZeUe einen ofters schon durch die Ein- 
schnurung angedeuteten symmetrischen Ban. Zwischen den Chromato- 
phorensystemen bleibt ofters ein ziemlich breiter farbloser Streifen libiig, 
in welchem der Kern liegt (vergl. Fig. 129 Ghsterimn). 

Die X»e.sw'«^<acee?zr-Zelle enthalt eine grofie zentrale Vakuole. wodurch 
das Plasma wandstandig wird; uberdies ist das Plasma selber vakuoli- 
siert und es lallt z. B. bei Closterkun an jedem Ende der Zelle eine 
gro.Bere vakuole besonders auf. In diesen Vakuolen flndet man nun 
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()f!t‘rs (l)oi (losii-riim^ inuiier) stabclieivi^^^^^^^ Gipskristallcheii. Wi^lehe 

ill iiiolr‘kiilnr<:‘r Ileweguiig betinden imd iiberdies iiocli von inn die 
Takuole Inoiiiii vinbuitVoideir Fdasma:Str5nuiiigen in Bewegiiiig gesetzt 
werdcn. 

Uioso UiiKski'istiiilriiFi! scheinen durch ilireii Ilriick anf das Plasma 
dm* (dmm Piiidiaick zn geben von der Stelluug, welrlio 

ihr Kui'iim* in eiiimn btestimiiiteu .Moment in Bezug auf die Schwerkrafts- 
riditiiiig fdiiiiimmt. 

Din Wand dor Zellmi bestidit aiis zwei Scliicbtoi, iniieren und 

oiiior iliiBermn wohdie abor ganz diclit aneinander geschniiegt liegen. 

Botraoliiot man nun oino init oincmmstaidMi Te]gif)iM?rnng 

von dor ilaolioii Stn'tm so siolit man anf cier Mmini groBere inid kloinere 
ib'iiiktchmi. AuBer dieseii kann die AVaiid alleiiei Warzein Staclielu* in 
tdnoin Woito allerloi Einergeiizen aiifweisen. 

Diese Punktrlieu wm*den besonders deutlich, weiin man versdiiedene 
lleagontion \'er\vondot luid p^uersdmitte auflegt, wie dies ziimal Lutke- 
MULLEK gomaolit bat. Es stellt sicb. danu heraiis, daB die kioineii 
Pilnktelion die Eiidriacheii kleiiier Stabclien siiidA^\^^ sich imr in der 
aiiBeren ilemlnnii bolinden (vergL Fig. Tetmemorns), sie werdeii 
dmiii aiicdi Stabclion genannt. Die groBeren Pinikte dagegen siiid Ivaiiale. 
welche ([iier durdi beide .^ie!ldJ]nnell liiiitlurcli verlauten. 

Die Yeiteiliing dieser Poren fiber die Obeillaclie der 
W'and ist bei verschietieneu Formeii recht verscliieden. Sie kuimen 
ziemlicli gleiclimilBig fiber die ganze Wand verbreitet seiri oder aber 
in bestimmteii Zoiien felilen und an anderen Stelleiid ziimal an den Poleiu 
besonders gut eiitwickelt sein. 

Es sind diese Poren die Aiismllndimgsdffiiungen der oben erwabnteii 
Kanille, welche Sclileimkaiiale darstellen. Diese Scdileimkan ale zeigen 
ufters einen sehr komplizierten Ban : man nnterscheidet zwischen dem 
Poreiikaiial iind dem PorenmanteL Letzterer wird gebildet von dem 
dem ;Porenka]ial direkt benachbarten Membranstiick, welches sicli otters 
anders farbt (vergL Fig. 129 Tetmemorus und Cosinmiimi). Die Schleim- 
masseu, welche sich an der Innen- oder AiiBenseite der Poreiikanale 
anliaiifen, bezeiclmet man mit dem Namen Porenkiiotenj oder wenn sie, 
wie hei Xaufli id in tn, eine nelkenahnliche (lestalt habe Poremielken, 

Die Verteihmg dieser Porenkanale fiber die Oberflache des Korpers 
ist maBgebend fur die Weise, in welch er der Schleim abgeschieden wird. 
Wenii die Poreiikanale regelmaBig verteilt sind, aber ziemlicli groBe 
Zwischeiiraume anfweisen, bildet der Schleim eine bald zerflieBende, 
gleich dicke Schicht urn die gauze Zelle herum (Tetmemorus), In den 
Fallen, wo ein ecliter, zindir oder weniger Struktnr aufweiseiuier Sclileim-- 
mantel nm die ga,nze Zelle herum gebildet wird, stehen die Schleim- 
kanale ebenfalls regelmfiBig verteilt, aber eimmder dichter geiiahert 
(fasumriiim), nnd wil'd die Schleimumhiillnng sehr dick, willirend deunoch 
die Schleimprismen deutlich bleiben, so haben wir mit der Neikenstriiktur 
von Xatithidium zii tun. 

Besonders grofie oder zalilreiche Poren an den Polen findeii sich 
bei Eiiasfrum und Closfeviuuu welche in kurzer Zeit bedeiiteiide Schleini- 
stniiige an dieseii Stellen aiisscheiden konnen, tibrigens aber iiur von 
einer diiimeii Schleimscliicht nmgeben sind. Die langen Schleimstrange 
an <i(oi Polen der Vlosieriums und Eiiasfnims sind bei einfacli im Wasser 
liegendon Individuen nicbt sichtbar, Ziisatz von Tiisclie laBt sie sofort 
liervortreteii, da die feinen Tiischeteilchen natiirlich nicht in den von 
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ilinea emgenomiiieneB Eaum vordringen konnen. Die ScHROEDERscliea 
Figiiren zeigen dies recht schon (Fig. 129). 

YiAq DesndcUacee7i zeigen Eigenbewegiing. Wie gescMelit diese? 
Yoraiisgesetzt sei. daB die Desmidiaceen-'Z^elle sicli nicht frei im Wasser 
bewegen kaiin, sondern ein festes Substrat als Ansatzpnnkt brauclit. 
Sie kann sicli dami zwar oberlialb eines solchen Gegenstandes_ eiiieben ; 
das ist aber nur scheinbar eine freie Bewegung, demi es gescbieht diircli 
Aiisscheidiiiig eines Schleimstranges wie der von Etmstrum, Dnrcli ab- 
wechselnde Aiisscheidung soldier Sdileimstraiige an den Polen (vergi. 
Fig. 129 Clostermm) kann sich dieses Lebewesen vor- iind rlldcwarts 
bewegen. 



Fig. 129. Schleimbildung bei Besmidiaceen (naeh Hauptfleisch, Klees, Scheoe- 
BER und LtTKEMijLLER). Eiiastrum. Polarer Schleimstrang sichtbar gemacht mittels Tusebe. 
Closterium. Oben die polar bedeutend entwickelten Scbleimkanale, unten ein Exemplar 
m Tnscbe mifc Schleimstrangen an beiden Polen. Wandstruktur nnd Sebleinibildungen bei 
letmemorus, Cosmarium nnd Xantbidium. 


Vesimmaceen eine bedentende KollOy aber dadurcb werden nicht alle 
erklart, z. B. nicht die hin- nnd herschlagende Bcwegnng 
bei Chsterium Oder gar das bekannte Purzelbanmschlagen desselben. 
woranf dies beruht, ist noch unklar. 

Hauptfleisch nnd Letkemuller haben gezeigt, daB die ZeEwand 
der Besmtchaceen aus zwei Halften besteht, imgefahr in der Weise der 
Co?z/6?^’a-Zellen. Die Eander dieser beiden Halften sind so wie bei 
schx'Eg abgeschnitten, so daB die eine auf der anderen etwa 
wie ein Deckel anfsitzt. 




Zellteilung. 
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Die Zellteilung steht iiatiliiich in clirekter Verbiudiiiig mit dieser 
Wandstruktur, und kaiiii sehr kompliziert werden. Eiuer der koiu])!!- 
ziertesten Falle ist der veu welcher liier bespr^ werden luag. 

Die Jimge bestelit aus dan beiden Halften lA niid IB. 

die Querliiiie gibt die Drenze zwischeii beiden Halften, den sogenaiinten 
(jfirtel, an. Diesem Dilrtel gegeimber wird, entfernt m Oedoffoiiifffn 
eriniiernd, eiii Oelliiloseriiig gebildet ; durch Streckung desselbeii wird 
interkalar eiii breites 'Gtirtelsttlck eingesclialtet, sobafd die Zelle sicli 
zii teilen aufaiigt. Etwa in lialber Holie dieses Cxilrtelsttickes setzt sicli 
die (Bierwaiul an. Wir kriegen dann das init lA, 2A, 2B, IB be- 
zeiclmete Stadiimi. . 



Fig. 130. Zdlteilungeu bei Pen in m (nacb LiiTivEMaLLEii). 


lu einfochen Fiillen, z. B. bei gewissen Clossterinm-kvi&n, spaltet sicb 
nuu diese Qiierwaiid, woniit die Teilung volleudet ist. Die neuen Stucke 
2 A und 2B werden daim einfacb zu der GroBe und Form der Stiicke 
1 A nnd 1 B auswaebseu und dereu Struktur aunelimeu. woinit die Sadie 
beendet ist. Bei imserem Penium aber uicht; es biklet sicb bier zu- 
iiaebst in der Zelle 2B ein neuer Gilrtel, welcber dadui’cb bezeicbnet 
werden mag, dafi die beiden Halften dieser Zelle mit 2B resp. 3 aii- 
gedeutet wd’deu. Dann wird zwisoben lA und 2 A ein neues Gtirtel- 
stiick gebildet, in welcbem in uormaler Weise die Qnerwand entstebt, 
diese Guerwand spaltet sicb imd das Penium ist nun ui zwei ungleicbe 
Individ uen zerteilt, das eine ans den Membranstiicken [lA und 4 A], das 
andere aus den Membraiistuekeu [4B, 2 A, 2B, 3 und IB] bestehend. 
Verfolgeii wir die weiteren Scbicksale dieses letzteren Individuums. 

Es bildet dies in normaler Weise auf der Greuze von 3 und IB 
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eiu Giirtelstuck, welcliem sich auf halber Holie eiiie neue Querwand 
ansetzt. Letztere spaltet sich, wodurch die Individuen [5B, IB] mid 
[4B, 2A, 2B, 3, 5 A] entstehen. 

Ein Indmdaiim wie letzteres sieht aber in Wirklicbkeit ganz 
anders aus, da die Membranstiicke verschiedenen Alters andere Skulp- 
toen und durch EMagening- von Eisenteilen andere Farben besitzen. 
In der Tat sielit es so aus, wie das mit entsprecbenden Buehstaben be- 
zeichnete Individiiuni der oberen Reihe. Wir seben also, dafi die Glirtel- 
bildung und die Tedung bei Penium voneinander unabbangig sind, und 
da mm Gurtel an jeder SteUe gebildet werden konnen und der Wecbsel 
zwischen Tedung und Gurtelbandbildung ohne bestimmte Regel erfolgt 
und desto mehr Kombinationen mogiich sind, je niebr Segmente eine 



Fig. 131. Kopulationsarten bei Closterium (naeh DE BAsy, EAiiES und Moeeen), 
nach Oltmanns zusammengestellt. 

Zelle bereits besitzt, so gelangeii nicht solten Individuen von ganz 
paradoxeiTL Aussehen zur Beobacbtungj an denen Segmente selir ver- 
schiedenen Alters unmittelbar ubereinander liegen und die altesten Zell- 
abschnitte bald an den Enden, bald in der Mitte sich finden. Einige 
abgebildet, fiir Naheres sei auf LtiTKEMULLER verwiesen. 
. ^ geschlechtliche Fortpflanzung geschieht bei alien Desynidiaceen 

mittels^ Population. Da alle Modifikationen dieses Vorganges bei 
Closteritm sich finden, wollen wir unsere Betrachtung auf dieses Genus 
beschranken. 

Bei Closterium Uneattmi legen sich die Individuen aneinander und 
brechen an dem Giirtel entzwei. Inzwischen hat sich das Plasma in 
jeder Zelle in zwei Stucke geteilt, deren je eines niit einem entsprechenden 


Stiieko der aiidereii Zeile versclimilzt, so dafi zwei initeiaaiider rer- 
klebeiide Zx'^-otpil die soa'eiiainite Doppelspore (Fig. 131, 2| eiitstelieo. 

Xac.li ULT:\rAxxs' Aultassuug werdeii also in jeder Zelle zwei Ma~ 
nietea gebildet, wel(*he, dureli paarweise Versclimelzung 2 Zi^goteii liefei'ii. 

Solaiige wir aber iiieht wisseii, ob bei dieser veriniiteten (daiueteii- 
bilduiig sieli aiieh tier Kerii geteilt hat, seheiiit mir diese Auttassuiig 
weaig siclita*, weaa aiicdi nicht uuwahrscliemlicli. 

Ikd CloslerlHiii JjiunUi liegen bei der Paariing meisteas 4 Indi- 
vidiieri beieinaadia'. Es siiu! dies stets jiiiige Iiidividueii, deren ebie 
Zelilialfte noch nidit ganz ausgewaclisen ist : zwiscdieii dieseii Juiigeii 
Zefllialfteii laitsteht nun eiu K()piila.tiouslamal in weM^ die Zygote 

gebilded wird. Trrdzdeiii liiei* also in jedem Individimm iiiir eiue (lamete 



gebildet wird, entstehen diircli die Proximitiit zweier Paare dennocli 
I)oppelsporen. Notwendig ist dies aber keineswegs, wie die Fig. 1 B 
iind 21) zeigeii, wo niir 2 Individiieu sich gepaart haben. Per Kopu- 
lationskanal yerschleimt alsbaldj wodnrdi die Zygote in exne Schleim- 
iiiiiluliliiiig zii liegen kommt, 

Bei (ien meisten Closfenum-Xrten kopulieren aber erwaclisene In- 
dividiien. A Is Beispiel mage C. parviihmi dieiien. 

Die Individiieu legen sich aneinander uiid bilden Ansstlilpimgen, 
welche nacli stattgefundener Beriihrung die trennende Wandscliicht aiif- 
loseii, wodui'cli ein Kopnlationskaiial gebildet wird. Dieser erweitert 
sicli mein* imd melir, wahrend die Individiien sich offnen; der Inhalt 
tritt nun in den Kopulationskanal ein nnd bildet dort die ZygotCj welche 
sich spilter mit eiiier Membran umgibt. 
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Bei C. rosi^mtoe entstehea iiberdies Quei’vvande, welche den Kopu- 
lationskanal ganzlicli von den leeren Zellen abschliefien und so noch 
eine besondere Hiille urn die Zygote bilden. 

Die Keimung der Closterien ist von Klebahn bescbrieben worden. 

Die Zygoten werden von April bis Juni gebildet und zeigen zu- 
nitchst 4 grune Cbromatophoren ; spater sind nur 2 gelbe Ballen vor- 
banden, deren Entstebung aus den Cbromatopboren nocb nicbt Mar ist. 
In diesein Zustande beflndet sicb die Zygote nocb im nacbsten EViib- 
jabr, wabrend die zwei Kerne nocb gesondert, wenn aucb aneinander 
gepreiSt liegen (Fig. 132, l). Alsbald verscbmelzen sie nun, und es scblupft 
der ganze Zygoteninbalt, nur von der inneren Scbicbt der Zygote um- 
geben, beraus. Jetzt teilt sicb der Kern (Fig. 132, 2) und es entfernen 
sicb die Tocbterberne voneinander (Fig. 132, 3, 4). Sofort aber teilen 
sie sicb wieder_(Fig. 132, 4) und es degeneriert von jedem Tocbter- 
kernpaare der eine Kern (Fig. 132, 5), wabrend die beiden anderen die 
Kerne der beiden sicb jetzt ausbildenden Keimpflanzcben bilden. 

Cosmarimn verbalt sicb genau so, aucb es bildet 2 Keimpflanzcben 
pro Zygote und das gilt fiir aUe daraufbin untersucbten Desmidiaeeen. 

, VVie soil man das nun erkliiren? Wir erinnern uns, daJS bei den 
Mesotaemaceen 4 Keimpflanzcben pro Zygote gebildet werden, es sind 
also bier die degenerierenden Kerne wobl Kerne degenerierter Keim- 
pflanzcben. 


In beiden Fallen ist meiner Ansclrnuung nacb die Zygote zum Gonoto- 
kont geworden. Die Zelle der Desmidiaeeen ist also eine x-Generation 
und tails dies riebtig, ist aucb dem Umstand, daB die meisten Desmi- 
aimeen Gamete pro Zelle, Closierium lineatum deren aber vielleicbt 
zwei bildet. kein Gewicht beiziilegen. 

Hiermit baben wir also die Gruppe der grunen Algen mit den sicb 
daran direkt anscbliefienden Pilzen bebandelt. Icb babe versuebt, Ibnen 
von dieser Gruppe eine ziemlicb eingebende Uebersiebt zu geben, da sie 
du’ekten Abnen der boberen Gewdebse zu betraebten ist. 

Ueber die antoen Algengruppen werde icb micb, da sie nur Seiten- 
zweige Oder kurae Parallellinien des Stammbaumes der boberen Gewacbse 
Diiaen^ kurzer fasseu konnen. 

M enden wir uns also zunaebst der Gi'uppe der braunen' ’Algen zu. 


Neunte Vorlesung. 


Die Phaeophyten-Reihe. 

So wie die grihieii Algeii sich mittels der g-riinen FJagellateu von 
Am\ ProtomastkiiiieH ableiten lassen, so lassen sicli die Phaeophjiten von 
derselbeii Ui'gTuiipe durcli Vermittelimg- der 

Chrysoiuoiiadeii 

heiieiten. Es ist dies eine redit fonnenreiche Gruppe, deren Vertreteru 
aber dieses gemeinsam ist, daB sie ein oder mehrere goldgelbe bis 
braune Clu’omatoplioren besitzeu imd dafi sie monoenergid sind. 

Die in Mehrzabl verhandenen kontraktileii Vakuolen liegen meistens 
am Vorderende ; bei einigen Arten linden sich auch grolSe Nahrungs- 
vakuolen, welche, wenn notig, im stande sind, feste Nahrnng aufzu- 
nehmen; in dieser Hinsicht kann man von tierischer Ernilhrungsweise 
reden. 

Das Produkt der Photosynthese ist Leukosin, eine in Form von 
Tropfen vorhandene Substanz, deren chemische Natur noch schlecht be- 
kannt ist. Daneben findet sich nach Hans Meyek noch ein fettes Oel. 

Die Eeprilsentanten unserer Familie sind entweder nackt oder be- 
sitzen eine Zellwand. Im letzteren Falle kann die Zellwand oben olfen 
sein und eiuen Kragen um den oberen Teil der Energide bilden (man 
vergl. die Fig. 136 III von Dinobryon), in welchem Falle die Membrau 
CeJlulosereaktion gibt. In andereii Fallen ist die Membran verkieselt. 


ilit Senn iinterscheiden wii- drei Gruppen: 

1) mit einer Cilie nhromuUnaceae 

2) mit zwei ungelahr gleichen Cilien . . Eijmenonmiadacmc 

3) mit zwei ungleichen Cilien O'chromonadaceue 

Die einfachste 


Chroiiuilinacee 

ist wohl ChrjjmtHoeba ; ein Organismus, der sich in SiiBwasserplankton be- 
hiidet und dessen einfaeher Ban eine Abbildung wohl unnotig macht. Chryn- 
an/ocha besteht aus einer nackteu ovalen Energide mit einer langen Oilie 
am schmalsten Ende. 2 braunen Chromatophoren und fiihrt keiiien 
Augenlteck. Unter Urastanden vermag es ziemlich lange Pseudopodien zu 
bilden. welche zweifeUos durch Vermehrung der Oberflache das Schwebe- 
vermdgen \'erraehreu: die Cilie bleibt als Bewegungsorgan beibehalten. 
Im Kurper fin den sich weiter 2—3 kontraktile Vakuolen, 1 grofie tin- 

Lotsy, Botanisehe Stammesgeschichte, L 
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bewegliclie Vakuole und Leukosiiie. Die Bewegung ist aiiBei'st trage. 
Die Fortpflanzung findet mittels Zweiteilung statt ; in iingiinstigen Um- 
standen encystiert sieh das Wesen. Aus einer solchen Cyste schliipfen 
spater 2 Individuen ans, welche wahrend dieser Buheperiode durch 
Teilung aus dem alien hervorgingen. 

An Chrysmnoeba kdnnen wir nun 


Clironiiilina 

anschlieUen, ein ebenfalls mit einer Cilie versehenes Lebewesen, mit 
1—2 Chromatophoren, das aber meistens einen Augenfleck besitzt. In 
ambboider Beweglichkeit ist sie, mit Chryscmoeba verglichen, schon sehr 





zuruckgegangen, da nur nocb der hintere Ted des Korpers diese Eic^en- 
schaft m genngem Grade besitzt. Als Beispiel waUen wk die 

CJaromulina Bosanoffi, 

Ohromophyton Rosanoffi 

Sen aSeSen l.T?® id Finland im Herbst in Moor- 

des Wasteful? Oberflacbe 

schwindet, alsbald aber^wteder^Setaf^'^Dierr^^^S 
encystierten Individuen, welcbe mittels Schleim zu fSschied?^ ^oSn 
Klumpen verbunden sind (Fig. 133, 1) und auf dem wSr 


Hyclriirus. 
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Das ist liier buclistaWi(?li wahr. denn die Orgauismen liegen der 
obersten AYassersdncht aiif. Wie gelangen sie nun dortliin, wie kdnneu 
so zarte Orgauismen die Oberflaclienschiclit, deren Kohasion so groJJ ist,. 
dnrchdringeii ? Anderen kleinen Organismen ist diese OberflackenseMcht 
eiii unuberwiudbai'es Hiudernis. Die Perforation derselben gescbielit in 
folgender Weise: Die Scliwilrmer der Ckromt/lim sto&en an der Ober- 
tliichensehiclit an, gelangen dort zur Ruhe (Fig. 133, 2) und waehsen 
nun sozusagen diirch die Oberflaehenschicht bindurch, so wie ein GJtytri- 
fZ/V/m7?-Sdnvarnier durcli die Wand einer Spirogyra-Z&We hindurchwacbst. 
Die .Membran ist selir plastisch und besteht vermutlicli aus ein cMtin- 
ahnliclien Substanz ; sie bildet eineu kleinen Knopf, der die Oberflachen- 
sehiciit durebbohrt. dieser scbwillt mehr und mehr an, und es tritt die 
gauze Energide in diese Blase fiber, welclie inittels eines kurzen Stielchens 
in der Obertiacbeuscbielit verankert bleibt. So liegen denn die Rulie- 
zellen biichstablich auf dein Wasser. 

Da ihre Wand scliwer zu benetzen ist, inacben sie den Eindruck 
von Staub. sobald es aber regnet, werden sie durcli das Ansclilagen der 
Piegentropfen beuetzt und sinkeu lieiiinter, daher ihr fast unlieinilich 
seliuelles Yerscbwinden bei Eegen. Das Auftauchen und Heruntersinken 
lallt sieh ini Laboratorium recbt einfacb mittels einer GieBkanne an einer 
Kultur in einer Olasscbale denionstrieren. 

Xachdem die Oysten beuetzt sind, teilt sicb ihr Inlialt (Fig. 133, 3) in 
eiue Auzahl von Selnvarmern. welche ausschltipfeu imd davouscliwimmeu ; 
das .itisschlfipfen wird durcli Yerschleiinung der Oy.stenmembrau ermog- 
licdit: der gleiche Entwickelungsgang filngt dann von neuem an. 

Diese beweglichen Chromnlinen dringen nun gegen den Winter gem 
in die Wasserzellen von Xp/nm/i^iwi-Blattern, welche sich in den Teichen 
befinden, ein, bewegen sich dort, nachdem sie die Cilien abgeworfen 
haben. amoboid (Fig. 133, .5 ) und umgeben sich mit einer Membran 
(Fig. 133, G). 

Iin Sphr(y)nt)»-Wi?iU% I'eraiehren sie sich nun durch Teilung (Big. 133, 
G rechts), wobei sich die ganze Zelle, auch die Zellwand, teilt. So werden 
schlieJSlich die Wasserzellen des Sphaynum-Bl&ttes, mit diesen Dauerzellen 
ausgefiillt. SchlieUlich bildet jede derselben eine Anzahl Schwarmer. 

Wir haben hier also Cysten auf der Oberflache des Wassers und 
sich teilende Dauerzellen im Inneren der Sphagnum-ZeWm. Beide bilden 
sehlieiSlich Schwarmer. 

Bei einer anderen Ckroimduia- Art, bei 

C. mucicola, 

sind die Zelleu von einer gemeinsamen Schleimschicht umhfillt, in welcher 
sie sich langsam hiu und her bewegen. Solche Schleimmassen sind mit 
einem Ende an Wasserpflanzen befestigt und konnen im Wasser tlntend 
mehrere Centimeter lang werden. Dadurch wird ein Uebergang zum 
hochsten CkroD/iiihiaeceu-Gemis, zu 

Hydrurus 

gebUdet. Es ist dies ein Bewohner kalter Gebirgsbilche, welcher stellen- 
weise, z. B. in der Isar bei Mttnclien, haufig ist, offenbar aber auch 
wieder verschwinden kann, er soli z. B. bei Schierke im Harz vor- 
konimen, Anfang der 90er Jahre habe ich ihn dort aber nie flnden 
konnen. Er bildet schon verzweigte, ofters fuiSlange Schleimstrange, in 
welchen die gelbbrannen Individuen eingebettet sind. 

jl5* 
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In der Jugend ist ein solcher ScHeimstrang unverzweigt imd ent- 
halt nnr eine einzige Energide, deren Ghromatoplior nach oben gerichtet 
ist (Fig. 134, 1). Diese Energide teilt sicb der Lange nach (Fig. 134, 3) 
da aber eilie der beiden Tochterzellen hinuntergeschoben wird (Fig. 134, 2) 
iind dies immer geschieht, bleibt auch spater (Fig. 134, 4, 6) stets eine 
Energide an der Spitze des Schleimstranges liegen und fungiert als 
Scheitelzelle. Die hinuntergeschobenen Energiden teilen sich ebenfaUs 
der Lange nach, es waehst dadurch der Faden in die Breite. 

Die Verzweigung kommt durch Hervorwolbung der Schleimschicht 
fiber einer x-beliebigen Energide zu stande. Eine solche Energide fangi 
dann namlich als ScheitelzeUe eines Seitenzweiges zu fungieren an 
(Fig. 134, 6). 



der /SpiShl Schwiirmer in 

scbliiSn itSri ^ Energiden gebildet, sie besitzen eine Gilie, 

bild^en eiiiP Scl L Herumschwinxmen setzen sie sich fest, 
iunsT Stadium kriechen in derselben hinauf, wodurch das 
jnnge otadium, von welchem wir ausgingen (Fig. 134, i) g-ebildet ist 

mifeStlSet tlb^liTerSomL- 

SwisseSHfr^Pv ifni Dauerzellen fangt damit an, dafi 

-Lneigiden dei Kolonie lange Schleimrohren bilden wodurch sie 

S innerLfb ^pater bilden 


Eostafinski, Beethold und Klebs). 1—4 Keim- 
dlanzen 5 Verzweigung. 6 Dauerzellen. 7 Schwarmer. Die groBe Figur nebL 1 itt Si 
Habitusbild emer erwachsenen Kolonie. ^ 


CoeeolitlioplioreH. ~ Hyjiienomonaden. 
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Die bekaiiuten ('orcolithophoren, Kalkschalen aiif den Meeres- 

bbdeu Ablagenmgen bilden nnd in mancben so gebildeten Gesteinen 
fossil nachgCAviesen sind, gelioren wold zum Teil hiei’her, d. b. die eiii- 
eiligen B''ormeu, die zweiciligen werden wohl besser zu den Hijmcno- 
mo/mki/ gebracbt. Sie sind von Lohmann (1902) nntersucht worden; 
auf seine Arbeit sei bier verwieseu. 

In der Gruppe der Chromulinaceae baben wir nun bei Hydrurus 
unbeweglicbe Kolonien kennen gelernt, es gibt aber aucb bewegliebe 
Kolonien, welcbe man die Volmcineac unter den Ckromulimeeen nennen 
konnte. Hierher gehort z. B. Chrysosphaerella. 



Fig. 135. Volvocinoide Hymenomonaden. 


Die zweite Gi’uppe der Chrysomonadmen, die: der 

Hymenomonaden, 

ist dnrcb den Besitz zweier gleicb langer Cilien cbarakterisiert. Als 
einfachste Form sei 

Wysotzkia 

besprochen. IF. bieiliata ist eine nackte Energide von langgestreckter 
Form, welcbe am Vorderende 2 gleichlange Cilien besitzt und 2 Chromato- 
pboren entbiilt. Sie kanu ilme Form ziemlicb bedeiitend andern, ja 
sogar amoboid werden. AuBer der gewohnlichen Ernahrung mittels 
Bborosynthese findet aucb Anfnabme fester Nabrung statt. Die Teilnng 
erfolgt erst, uacbdem der Oiganismus zur Rube gekommen ist. 

Hyu/fi/imiojias, ein ebenfalls mir aus einer nackten Energide be- 
stebendes Lebewesen mit 2 Cilien, unterscheidet sich von Wiifsotxkia 




Trotzdem diese Formen SuBwasserbewohner und daher ziemlich 
leiclit zu erhalten sind, ist ihre Entwickelungsgeschichte nur noch selir 
unvoUstandig bekannt 
Die Gruppe der 

Ochromotiaden 

sich von voriger durch den Besitz zweier ungleich langer 
Ochromonas mutabilis 

ist wieder ein recht einfacher, ganz nackter Organismus mit 1—2 Ohro- 
matophoren, einer kontraktilen Vakuole und meistens einem Stie-ma. 


durch viel geringere amoboide Bewegiichkeit und durch den Verlust des 
Vermogens, feste Nahrung aufzunehmen. Auch in dieser Gruppe hat 
sich eine volvocinoide Reihe entwickelt, welche zu der Entstehung von 
Formen wie Chhrodesmus, Synura, Synedra etc. (Fig. 135) V eranlassung gab. 

Da erinnert Chlorodesmiis durch ihre Plattenform an Qonium, Synura 
durch ihre Maulbeerform sea. Pandorina, wahrend die hohlkugelige Synedra 
an Volvox erinnert, durch die Abwesenheit von Plasmaverbindungeu 
aber entschieden in dieser Reihe einen niedrigeren Platz einnimmt als 
Volvox in der ihrigen. Auch unterscheiden sie sich \oa iea Volro(yinee 7 i 
durch das Teilungsvermogen der Kolonie als Gauzes und durch das 
ganzliche Fehlen einer geschlechtlichen Fortpflanzung. ' 


Fig. 136. Oohromonaden. *1. Ochromonas (naoh Sbnn). 1 Die Nahrungs- 
yakuole emgezogen, 2^ausgeatiilpt, 3 wieder eingezogen. — H. Cycloneiis (naoh Senn), 
1 — h„:. nr. binobryon (naeh Klbbs und Sens), 

1 hmzelnes ludmduum. 3—4 Kolonienbildung. 5 Kolonie. 6 Dauerzelle. 


Ocliromonaden, 





Oehromonaden. 
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Das Ding ist verhaltnismafiig stark am5boid und kann mittels einei' aus- 
stillpbaren Nalu’iingsvakuole feste Nahrung aufuehmen (Fig. 136). 

Audi diese G-ruppe ist alsbald zur Koionienbildung gescbritten, uud 
zwar zunacbst zur Bildung bewegiicher Kolonieu, welche stark an Gonhon 
erinnern, aber aus rein nackten Energiden bestehen. So entstand das 
GmviS Cyclonexis. welches in Moortumpelii angetroffen wird; es hat das 
Vermdgeu der bekromonas, feste Nahrung aufzunehmen, vollstiiudig 
verloreu. 

Ein anderer Teil der Ochromonmlen hat eine Zellwand gebildet und 
ist zur Bildung unbeweglicher Kolonien gescbritten. Die Zellwand ist 
recht eigentumlich, sie ist am oberen End^e offen und bildet dort einen 
Erageu. So z. B. bei Dinobryan. Durch Langsteilung vermehrt es 
sich, die Tochterenergiden scliMpfen aber nicht ganz aus der Membran 
heraus, sondern setzen sich an der lunenseite des Kragens an und bilden 
dann selbst eine einseitig offene, kragenformig abstehende Membran. 
Da dieser Vorgang sich ziemlich oft wiederholen kann, entstehen baum- 
artig yerzweigte Kolonien (Fig. 136, 5). 

Wir sehen also, daB die Gruppe der Chrysomonaden manche Ent- 
wickelimgsmoglichkeit potentiell enthalt und dieser Umstand bestimmt 
uns auzunehmen, daU die Reihe der aus ihr hervorgegangen 

ist, ebenso wie die Isokonten aus den grunen Flagellaten hervorgingen. 
Zwischen Isokonten und Phaeophyten besteht also nur ein sehr entfernter 
Verwandtschaftsgrad, es sind eben Parallelreihen. 

Wie aber die PJmeophyten aus den Chrysomonaden hervorgegangeu 
sind ist noch sehr fraglich. Gerade die ' groBe Gruppe der Tange 
{F-iicaceen etc.) laBt sich noch sehr schwer ableiten, da die CUien ihrer 
Schwilrmer lateral inseriert sind, eine Stellung, welche bei (Jhryso- 
monadm nicht vorkommt. Zwar kennen wir niediige Formen, wie 
Phaeococcus und Pkaeotkcminion mit lateral inseriei’ten Cilien, aber es 
sind diese sich auch geschlechtlich fortpflanzenden Organismen keine 
Flagellaten mehr, sondern niedrige Mitglieder der Phaeopkyten-'Reihe, 
deren AnschluB wir eben suchen. 

Wir werden noch weit inehr von diesen niedriger stehenden Orga- 
nisinen wissen mussen, bevor wir einen guten AnschluB werden flnden 
konnen. Vorlauflg mussen wir uns mit der Annahnie abiinden, daB die 
Chrysomonaden Formen sind, welche durch den Besitz gelbbrauner 
Chromatophoren mit den Ahneu der braunen Algen nahe verwaudt sind. 

Diese braunen Algen nun sind im allgemeinen festsitzende Orga- 
nismen ; nur 2 Gi'uppen : die Peridinales und viele Piatomeen schwimmeu 
Oder schweben, unter letzteren koinmen aber auch angewachseue 
Formen vor. 

Die Peridinaks besitzen Cilien, die Diatomeeu nicht, aus diesen und 
anderen Grunden halte ich die Pendinales fur die niedrigere der beiden 
Gruppeu und mochte diese also zuniichst mit Ilmen besprechen. 


Zehnte Vorlesung. 


Die Peridinales. 



2 Gymnodium rhoniboides SCHtJTT. S Gymn. 
5/ Queirfurche. Z/ Langsfurche. 


Die einfachsten Formen sind nackt, andere besitzen eine einfache 
strukturlose Cellulosemembran, wahrend wieder andere Schleimbildung 
zeigeu. Einige besitzen Ohromatophoren, andere sind farblos. Das 
Eigentiimliche dieser Organismen ist der Besitz einer um den Aequator 
des Korpers hernmlaufenden Qnerfurcbe. An der einen Seite des 
Korpers treffen wir uberdies eine Langsfurche an, welche die Qnerfurcbe 
senkrecht schneidet und langer Oder kurzer sein kann. Am Sclineide- 
punkt der beiden entspringen 2 Cilien, deren eine sich nacli auBen und 

dagegen in die Querfurche Mneinlegt 











In dieser Gruppe lassen sich zwei Familien unterscheiden : die 
Gymnodiaeem und die Peridmwtcecoe, wahrend vielfach auch die Prorocen- 
treae dieser Gruppe zugezahlt werden. Letztere mochte ich aber als 
eine gesouderte Gruppe betrachten, von welcher sich vielleicht die 
Biatomeen ableiten lassen, dariiber spater Naheres. 

Fangen wir unsere Betrachtung mit der einfachsten Familie, init 
der der 


an. 


Gyinnodinaeeae 


Perldiniaeeae* 
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Die iiacli liiiiteu gericlitete Cilie schlagt das Wasser wie eine Peitsehe. 
walireud die iu einer Qiierfurche liegeiide sehr scimeile iiudiilierende 
Bewegimgen macht, so wie die, welclie zu stande koHimeii, weim Kinder 
versuchen, mit einera Tau die Beweguiigen einer Scliiange naclizu- 
ahraen. 

Yariationen dieses Aufbaues kommen z. B. dadurcli zu stande, da6 
die Querfurehe nicht kreisformig, sonderix spiralfSrmig Terlauft, wodurch 
sie an zwei ziemlicli entfernten Orten in die Langsfurcke ausmundet. 

Zur leichteren Beschreibung eines solchen Organismus nenneii wir 
die Seite, an welcker sicli die Langsfurclie befindet, die Bauckseite, die 
dieser gegentlberliegende die Riickenseite, den Pol, nach welcliem die 
freie Cilie gericlitet ist, den antipikalen, den diesem gegenuberliegendeu 
den apikalen. 

Die Peridinaeeae 

zeigen nun die gleiclie eigentiimliche Quer- und Langsfurclie wie die 
Gymnodiniaceen. und ihr Bau stiinmt also in hoheiu Grade niit dein 
Bail dieser liberein. Sie sind aber durcb den Besitz einer aus einer 
Anzahl von Stiicken bestebenden Panzerinembran von den OynDtodiiii- 
aceen verscMeden. 

Dies mag, dem Beispiele Oltmanns’ folgend, an 

GrOiiioAoma 

demonstriert werden (vergl. Fig. 138). 

Wir konnen nun eine ober- und eine unterhalb der Querfurche gelegeue 
Panzerbalfte unterscheiden, welche bier Ober- und Unterscbale genanut 
werden sollen. Diese beiden Sebalen beriibren sich aber nicbt in der 
Querfurcbe, sondern stoilen dort beide an ein besonderes Panzerstiick 
an, das die Querfurche bekleidet und Giirtelpanzer genannt wird. Audi 
die Langsfurclie ist gepanzert mit eiuem StQck, welches SchloJlpanzer 
heiBt. 

Bei Loslosung dieser verschiedenen Stucke erhalten wir also folgende 
vier: 1) Oberschale, 2) Unterscbale, 3) SehloBpanzer, 4) Giirtelpanzer. 

Am SehloBpanzer kann man nun ivieder ein ober- und unterhalb 
des Giirtelpanzers gelegenes Stuck unterscheiden. Bei Goniodoma bestelit 
das obere Stuck des SchloBpanzers aus 2 Platten, das untere aus einer. 
Sie sind hier besonders leicht zu sehen, da die Langsfurche hier aiiBer- 
ordentlich breit ist, bei sehr schmaler Langsfurche sind sie oft sehr 
schwer nachzu'weisen. Das unterhalb der Querfurche gelegene Stiick 
des SchloBpanzers besteht nur aus einer mit einem Loch versehenen 
Platte, durch welches Loch die Cilien herausragen, uud deslialb Cilien- 
spalte lieiBt. 

An der Oberschale unterscheidet man zunachst ein Stiick, welches 
den Pol bedeekt, den sogenannten Deckel. Dieser besteht bei Goniodoma- 
aus 3 Platten, welche in der Mitte nicht aneinander stoBen, sonderii eine 
Oett'uung iibrig lassen, den Apikalporus. 

Zwischen Deckel und Giirtel liegen b andere Platten, die Pril- 
iupiatorial platten, welche ziisaminen das sogeiiannte Zwischenband bildeii. 

Die Unterscbale besteht ebeufalls aus einem aus 3 Stucken zu- 
sammeugesetzten Deckel, welcher aber keineii Porus besitzt und aus 
einem Zwischenband besteht. Alle anderen FerkUuaceae, wie sehr ilire 
Form auch auf den ersten Blick von Goniodoma abzuweielien scheint, 
lassen sich auf (lessen Bauplan zuriickfilhren. Dabei iindet aber sowohl 
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Pericliniaceae. 


Termeliriiug wie Verminderuug der Plattenzahl in den einzelnen Stiicken 
statt. Es sei dies, ebenfalls nacli Oltmanns’ Beispiel, an Cerafium 
luacroceras demonstriert (Fig. 139). 

Der Giirtel ist liier leicM zu erkennen, der SchloBpanzer bestelit 
nur aus einer Platte, der ScbloBplatte. Betrachtet man den Organis- 
mus von der Ruckeuseite (untere Figur links), so sieht man leicht die 
pril- und postaquatorialen Zwischenbander, deren jedes Mer nur aus 
3 Flatten besteht. Die praaquatorialen Flatten zeigen nichts besonderes, 
von den postaquatorialen sind aber 2 zu ziemlich langen Hornern aus- 
gezogen. . An der linken Figur ist daran nur eins (rechts) gut siclitbar, 
das linke ist von dem diitten und groBten Horn, woriiber gleicb, fast 



Fig. 138. Goniodoma aouminatum (nach Sl'ElN und Sohutt). 1 Bauehseite. 
2 Eiiokenseitc. 3 Gurtel. 4 apikale Suite. 5 antapikale Seite. 


gauz verborgen. In der recbten Figur sind aber beide Horner, die seit- 
liehen, gleicb gut sichtbar. 

Der apikale Deckel besteht aus 4 Flatten, den sogenannten End- 
platten, der antapikale aus einer einzelnen Platte. Beide Deckel sind 
lang ausgezogen, der apikale bildet das Vorderhorn, der antapikale das 
Hinterhorn, welches letztere in der Mitte zwischen den beiden soeben 
beschriebenen Hornern steht. Das Vorderhorn zeigt einen groEen Ani- 
kalporus. 

Ceratium tripos biegt das Hinterhorn nach auEen um (das rechte 
Horn der Fig. Tripos), wahrend von den beiden Zwischenbandhornern 
nur ernes entwickelt und ebenfalls umgebogen ist, gerade wie bei C. 
macroe^as. C. tripos hat also nur 3 Hbrner, C. macroceras 4, das 
Morn der Imken Posthquatorialplatte fehlt bei C. tripos. 


Struktur, 
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Bei vieleu Peridmaceae bildeu die Aequatorialplatten Fliigel, wodiu’cli 
die Cilie iu der Querfurche bessei’ gescliiitzt wird, das sieht mau schori 
bei Ooniodoma, die Flugeleiitwickelung kann aber viel ansgepiiigter seiu. 

Fine Uiitergruppe der Peridimceae , die der Binophysen , leistet 
AuBerordentliches auf dem Gebiete der Bliigelbildung, es ist dies aJ>ei- 
uiclit der einzige Unterschied, der gauze Bauplan weicht Ton deni der 
Etipcndineendib. 

Zunachst fallt es auf, daB die Querfurche nicht aquatorial veiiiluft, 
sondern dem apikalen Pol sebr genakert ist, dadurck ist die apikale 
,,Halfte“ viel kleiner als die antapikale, das Gauze zeigt infolgedesseii 
eine gewisse Aehnlichkeit mit einer Kamie (Fig. 140, 1). 



Die Panzerung ist eiufacker wie bei den Euperidhieen. Die Zelleu 
siud meistens seitlich abgeplattet. Die Obersckale, der Giirtel und die 
Unterschale besitzen eine Langsnakt, welche um den ganzen Korper 
liei'um von der Riicken- nach der Bauckseite kinlanft; der Organismus 
besteht also ans einer linken und aus einer rechten Halfte. Da nun 
jedes Panzerstiick kier nur aus einer Platte bestekt, kaben wir ini ganzen 
6 Platten, je eine linke und rechte Oberschalen-, Giirtel- und Unter- 
sclialenplatte. 

Wie sckon benierkt, ist die Fltigelbildung besonders ausgepragt, 
zuiiaclist siud Ober- und Unterschale um die Querfurche herum geilugelt 
(vergl. Phaktcroma) ; bei Ornithoceros sind diese Flugel ganz auBerordeut- 
licli groB und ofters kelckillinlich heraufgebogen, wodurch reclit zierliche 
B^ormeii entstelien. 

Ueberdies tinden sick F’liigel an der Langsfurche entlang; von diesen 
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Binophysen. 


ist der rechte Fliigel immer am kleinsten und besitzt keine Stutzadern, 
wiihreiid der liiike kisweileu (z. B. bei OTnithoeeTos) besonders groB 
werden kann iind diirch ein Ader system gefestigt ist. 

Der rechte Fliigel wird von der reehten Halite der Unterschale 
gebildet, von dem linken Fliigel abei’ bildet die linke Scbale den oberen 
Teil, die rechte Scbale den unteren. Die Fliigel urn die Querfurche 
herum dieneu als Schwebeorgane (Fallschirm), die urn die Langsfurche 
herum als Steuer. Die Horner der Geratien sind ebenfalls als Schwebe- 
vorrichtungen zu betrachten und verlangern sich, wenn die Dicbte des 
Wassers abnimmt. Diese Anpassung gehort wohl in das G-ebiet der 
Biaiometamorphosen. 



PHALACI50MA. MITHA 


OllXn HOCKI5CI3S 


Fig, 140, Binophysen (naeh Sghutt), Phalacroma mitra und Ornithoceros. 

Betrachten wir jetzt die Membranstruktur dieser Organismen etwas 
naher. 

Es zeigt sich bei genauerer Beobachtung, dafi die Panzerstlicke 
nicht flach aueinander liegen, sondern daJ5 die einen stets etwas itber 
die anderen hingreifen. Die untergreifenden Flatten sind mit Falzranderu 
versehen, welche unter den diekeren Hand der tibergreifenden Flatten 
geschoben sind. 

Diese Falzrander zeigen nun ofters Rippen, welche in Vertiefungen 
des Randes der liberi^eifenden Platte passen und so die Befestigung 
yerstarken. Oefters sind die Rander der einander beriihrenden Flatten 
in besonderer Weise skulptiert wie die mehr zentral gelegenen Teile, 
man redet dann von Interkalarstreifen. Die Membran der Peridinaeeae 
besteht ziinachst, nach Schutt, aus einer diinnen strukturlosen Schicht, 
welche aber von Anfang an von zahlreichen kleinen Lochern durch- 



Sohalenstruktur. 


237 


bohrt ist. An jenen Stelleu ist niiinlich vom Petidinaeeae-Korper keiue 
Wand gebildet worden. Alle Verdickungen der Membran, wie Pdpiien. 
Stacbelu, Bliigel, werden dieser Wand von aufien aufgesetzt, was ebeii 
durch die offenen Poren erinoglicht wird. Durch diese tritt niinilieh 
Plasma beraus, welches das ganze Individuum uragibt und die Yer- 
zierungen anbringt. An lebenden Ornitkoceros- Exemplaren konnte 
Sghutt dieses extracellulare Plasma schdn beobachten. 

Bei vielen Peridmaceae kann man fibrigens Pseudopodien aus den 
Poren hervortreten sehen, besondei’s dicke aus dem Apikalporus, letztere 
dienen zur zeitweiligen iSefestigung der Individuen an irgend einem 
festen Substrat. 



Fig. 141. Plattenbefestigiuig und Struktur (naeli Sohutt). 1 Dureli Druek ges]>altener 
Panzer. 2 luterkalaMreifen. 3 Falznmd. 4 Idem mit besonders deutlioheni luterkalar- 
streifen. 5 Poren. 1 — 3 Peridinium ovatum. 4, 5 P. diverge ns. 


Was nun die Struktur der Energide anbetrifft. so besitzeu diese 
zuniichst einen besouders groBen Kern. Im Plasma linden sieh weiter 
uoriuale Yakuolen und Organe, welche Sghutt Pusulen nenut. Diese 
Pusuleu siud von einer viel diekeren Hailtschicht umgebeu als die nor- 
maleu Yakuolen, und die grdJlte derselben, von SchuTT die Sackpusule 
genannt, miindet mit einem AusfUhrgange in die GeiEelspalte aus. 

Die sogenaunte Sammelpusule ist meisteus kleiner und miindet 
ebenl'nlls mit eigenem Kanal in die (xeiEelspalte aus. Sie wird von einer 
Anzalil von kleiuen Pusulen umge])eu, dereu jede mit eigenem feinen 
Kanalchen mit ihr in Yerbinduug steht. Diese Pusulen siud wohl den 
koutraktilen Yakuolen der Isokonten homolog: man kann sie abei' schwer- 
lieh so nennen. da sie sich nicht zusammenzieheu. 
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Peridinaceae. — Energidenstriiktur. 


Ohi’omatophoreii gibt es wohl iiberall, aiicli bei den farWosen Formen, 
wo sie in derForm von Leukoplasten voi’handen sind. Sie sind meistens 
gelb Oder braun, selten griin, ancb kommen fast rote vor. Dieses Rot 
ist aber nur eine besondere Niiance von Braun und etwas ganz andei'es 
als das Rot der Florideen. 

Der braune Farbstoff ist nicbt mit dem Diatomeen identisch. 
Die Chromatophoren liegen peripher, sind verbaltnismaBig Mein und 
immer in der Mehrzahl vorhanden. Starke scheint nur selten vor- 
zukommen und nur in den Leukoplasten, nicbt in den gefarbten Ohro- 
matopboren. Das erste sicbtbare Produkt der Pbotosyntbese ist wobl 
Oel. Die Zellteilung kann man am bequemsten bei den Dinophysm 
wabrnebmen. 



Fig. 142. Energidenstruktur der PeridineeD (nach Schutt). I. Peridinium. Die groBe 
Vakuole mit Ausfiihrgang ist die Saekpusule, die kleiiiere, ebenfalls mit Ausfiihrgang und 
von einer Eeihe in sie mundender Vakuolen versehen, die Sammelpusiile, Der Kern ist liier 
nicht sichtbar, die Chromatophoren strahlig um zwei Zentren. — TI. Exuviella. Die Cliro- 
matophoren wandstandig: unten der Kern, oben die Saekpusule mit Ausfuhrgang. — III. 
Dinophysis. Unten der Kern, danebeu die Saekpusule, 5 Anhaufuugen von Chromatophoren. 

Wir saben bereits, daB diese mittels einer Sagittalnabt in eine linke 
und eine reebte Halfte geteilt sind. An der Sagittalnabt teilt sicb 
nun bei der Zellteilung zunSebst die Energide, wodurcb zwei Plasma- 
ballen entsteben (Fig. 143, 1); sobald diese gebildet sind, wmd die 
Sebale an der Sagittalnabt zersprengt. inzwiseben aber babeu die 
Plasniaballen an ihran nackten Halften eine junge Membran gebildet, 
welcbe nun so weit ausgedebnt wird, bis sie dieselbe Form wie die alte 
Halfte angenommen hat, erst dann wire! die fur die Art charakteristisclie 
Skulptiir auf dem nenen Wandsttick angelegt. Wir konnen diese Teilnng 
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also als eiiie Spaltimg mit Regeneration der dadurch verloren gegangenen 
Korperhalfte bezeichnen. 

Bei den CeraUen reifien die ZellhiUften in einer ziir Langsaciise 
scliragen Richtung auseinander. In jeder HElfte hat sich ziivor eiiie 
ueue Wand gebildet, welche nachtraglich die Struktur des fehleudeu 
Sttickes aiinimmt. Die Zellteiluug der Pe?iclmaeeae bedarf aber im Detail 
noch sehr erneuter Untersuchiing. 

Bei dieser Zellteilung konnen die aneinander voruberschiebendeii 
Zellhalfteu zusammenhangen bleiben and da sich das wiederholen kann, 
konnen, z. B. bei Ceratium, ziemlich lange kettenformige Kolonien ent- 
stehen. Radformige Kolonien von Dinophysis aggreyata, welche ich in 
dem Siboga-Material antraf, sind wohl in ihnlicher Weise entstanden. 



Fig. 143. Zellteilung bei Piialacroma (nach Schutt). Baiierzellenbildung bei 
Ceratium (nach SCHILLING). 


AuBer dieser vegetativen Vermehrung komrat eine ungeschlechtliche 
inittels Schwarmsporenbildung vor. 

Es entsteheu diese Schwarmer durch Teilung der Energide, welche 
entweder schou innerhalb des Panzers stattiindet Oder erst naehdem der 
Inhalt, vou einer jungen Membran umgeben, aus dem Panzer her'aus- 
getreten ist (vergl. Fig. 144). 

Geschlechtliche Fortpflanzung ist erst kurzlich (1904) vou Zeder- 
BAUER bei Cemthim hmindiiiella beschrieben wordeu. Nach ihin lassen 
2 Individuen ihren Inhalt schlauchfdrmig hervortreten (Fig. 144, 1 ), legeu 
sich so aneinander, daB das eine Individuum den apikalen, das and'ere 
den antapikaleii Pol nach obeu gerichtet hat and lassen ihre Plasina- 
masseu zn einer Zygote versclimelzen. Die Keimung derselben ist noch 
nicht bekannt. 
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Proroeentreae. 



Ruhezustaude sind z. Cemtium bekannt; der Inhalt iimgibt 

sich mit einer dieken Membran, zersprengt den Panzer iind keimt 
schlieBiich zu eineni neuen Individiium aus. 

Es bleibt nun noch eine kleine Faniilie, deren xinschluJS uach unten 
leider nicht bekannt ist, zu besprechen tibrig, die Familie der 


Fig. 144. Schwarmsporenbildung und gesciilechtliclie Fortpflanzung bei Pcridmeen 
(uach ScHUTT und Zebeebatjee). L 1, 2, 3 Schwarmsporenbildung bei Pyropbaeus. — 
11. ? bei einei* imbekannten Peridinee. — III. Heterocapsa. Bildung eines einzigen 
Sebwilrmers. — IV. Ceratium. Kopulation. 1 Zwei Individuen mit Kopulationsscblaxichen. 
2 Kopulation, 3 Zygote. 

Proroeentreae. 

Es sind dies marine Ubiqnisten. Sie sind rein einzellig, langlich, oval 
Oder melir rundlich und in einer Richtung abgeplattet. Die Membran 

besteht aus 2 Schalen, welclie 
test zusammenschlieBen und 
welche mit zugespitzten Ran- 
dern ubereinandergreifen , die 
eine ist aber nicht, wie bei den 
Diaiomeen, grofier als die an- 
dere. Die Schalen sind mit 
feinen Poren bedeckt, nur an 
der Naht entlang befindet sich 
eine porenfreie Zone, durch 
welche eine Art Giirtel gebildet 
(naeh sciii'TT). wird. Die Schalen bestehen aus 

Fig. 14R.'proroeentr«mmioans Eheb. GellulOSe Und Silld llicht Ver- 
(naeh schCttj. kieselt. In der unteren Schale 


Fig. 145. 


Fig. 146. 


Fig. 145. Exuviella mai*ina Cienk 


Prorocentreae. 


Ml 


befiudet sich au eiiier Stelle eiiie Spalte, aus welcliei' die 2 ungefa.hr gleicli- 
langen Cilieu hervorragen. Daiiehen fliidet sich otters ein stachelformiger 
Auswuchs der 'Membran. Braime Ghromatoplioren und Pusuleu sind 
vorhanden. AuBer der Zweiteilimg ist keine Fortpflanzuugsweise bekaimt. 
Die Chromatophoren sind zahlreich ocler es gibt deren mir zwei groBe 
plattenformige. 

Icli mochte anneliinen, daB diese Gruppe der gemeinsame Aline von 
Dinophysen und Diatomeen ist. Die Dinophysen sind sehr leictit ab- 
zuleiten, und um aus einer Prorocentree eine Diatoniee zu erhalteu, ist 
nur GroBerwerden der einen Schale, Verkieselimg and Cdienverlust 
notig. Das sind nun keine Differenzen, welche eine Ableitung nnnioglieh 
machen, und so scheint es mir „faute de inieux" am besten, die TJmtomeen 
Mer anzuscMieBen. 
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Elfte Vorlesung. 


Die Diatomeen. 

^Yii' untersclieiden bei den Diatomeen : 

1) iinbeweg'liclie Planktondiatomeen, 

2) beweg’liche Selikimmdiat-omeen, 

3) auf Wasserpflanzen befestigte Diato^neen, 

4) zii Kolonien vereinigde angewacbsene Diatomeen. 

Es flnden sich Diatomeen sowolil in Siifi- wie in Salzwasser, ja eine 
und dieselbe Art kann in beiden Elementen vorkommen. Anch auf 
feucliten Stellen auf dem Boden, an Felsen, an Baumstammen, ja sogar 
im Staub der Luft werden Diatomeen angetroffen. Da ihre Membranen 
im liocbsten Grade verkieselt sind, sind sie fossil erbalten und ibr Vor- 
kommen in der Steinkohle ist einer der besten Beweise dafiir, daI5 diese 
Substanz in Siimpfen gebildet wurde. Aber erst in spateren Erdperioden 
trateu die Diatomeen so massenhaft auf, dalS ihre als Kieselgur be- 
kannten und in der Dynamitfabrikation verwendeten Skelette groBe Ab- 
lagerungen lieferten. Solche Dfatoween-Erde kommt z. B. in Holland 
bei der „Eenkumsche beek“ vor. Fiir die Konstanz mancher Arten 
liefern solche fossile Diatomeen den besten Beweis, gibt es doch welche 
darunter, die jetzt noch leben. In lebendem Zustande bilden sie die 
Nahrung Yon vielen Tieren, z. B. von Austern, welche, wie ich naeh- 
weisen konnte, recht gut zwischen Diatomeen und fein zerhackten 
Cyklopsindividuen unterscheiden konnen und letztere ausstoBen, wahrend 
sie erstere gierig aufnehmen und, wie mir Zahlungen bewiesen, yerdauen. 

Fangen wir die Betrachtung der mit den unbeweglichen 

Planktondiatomeen 

an. Ihre Membran ist stark verkieselt und besteht im einfachsten Falle 
aus zwei Schalen, welche wie die Halften einer PiUenschachtel iiber- 
einander schlieBen. Dennoch gibt man den Teilen dieser zwei Halften 
noch besondere Namen. Man stellt sich dabei vor, daB jede Halfte ge- 
fertigt wurde wie die Halften einer Pillendose, also aus einem kreis- 
runden Stiicke, und aus einem diesem als Rand aufgesetzten und dann 
ki’eisfbrmig gebogenen Viereck. Diese kreisrunden Stiicke nennt man 
die Schalen oder Valvae, die Eandstticke die Plemrae oder Giirtel. Der 
kleinere Giirtel ist nicht fest mit dem groBeren verb unden, sondern 
kann in diesem bin- und hergeschoben werden. 

Die Schale oder Yalva kann, wie das kreisformige Stiick der PHlen- 
dosenhalfte, ganz flach sein, ist aber meistens etwas gebogen (vergl. die 
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Fig'iir von AidelmhielUa), ist diese Bieg-ung stark, so daB aixcli an der 
Schale wieder ein Rand entsteht, so redet man von SclialendeL'kel nnd 
Schalenmautel. In der Fignr von TriceraMwn ist die ganze Seitenililche 
mit Ausnahme des ziemlicli sclimalen Giirtels aus den zwei Selialeii- 
nuintehi zusanimengesetzt. Zwisclien Schale (resp. Schalenmantel i niid. 
(iiii'tel konnen min noch eine Anzahl von accessorischen Platten eiii- 
geschaltet werden, welehe fest mit beiden verhnnden siud. Solclie Stiicke 
nenut man Zwisehenbilnder Oder Copulae. Die Copulae konnen Ringe 
ans einem Stiick sein (vergl. die Fignr von Rhabdanemd) Oder aber aus 
verscluedenen kleineren Stiicken zusamraengesetzt sein. In ersterem 
Falle redet man von einem Ringpanzer, in letzterem von einem Schuppen- 
pauzer (vergl. die Fignr von Eitpodisciis). 



Fig. 147. Schaleustruktiireii von Diatoraeen (oaeli SciitTT, Smith un<l Wuxe). 


Im einfachsten Falle haben wir nnr einen Zwischenring, in kom- 
pliziei'ten li'allen deren liele iRhnbdonema). Oefters wachsen von den 
Zwischenbiiudern Quenviiude in das Innere der ZeUe hinein, sie bilden 
aber nie vollstandige Laraellen, soudern haben stets ein groBes Loch im 
Zentriim, so wie die alten Scheibenbleuden der Milaroskope (vergl. die Fignr 
von Rhubdoncma). Dadurch wird die Zelle, zumal da noch Septen vom 
Schalenmantel iiiid von dem Schalendeckel ausgehen kQnnen, gekammert, 
imd die Struktnr kauu sehr kompliziert werden. Aiich die " 

Meinhranstruktnr 

kann recht kompliziert sein. Nni’ recht wenige Biatomeen besitzen eine 
glatte Zellwand, die grofie Mehrzahl ist schdn skulpturiert mittels 
Pnnkteii, Streifen, Xetzwerk etc. Alle diese Verziernngen werden der 
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etwas gesclilangelte Linie, die Raplie auf. Die Achse, in welcher die 
Raphe liegt. nennen wu‘ die mediane oder apikale Achse, die kurze senlv- 
reeht zii ihr gestellte Achse die transversale oder die transapikale x4.chse. 

Betrachten wii- die Schale etwas naher, so sehen wir eine ganze 
Anzahl paralleler Querhander von der Peripherie nach der Raphe veiiaufen, 
letztere aber nicht erreichen. Diese Querhander sind fingerformig uin- 
gebogene Balkchen, welche auf dem Querschuitt recht gut zii sehen sind 
(Fig. 149, 5). _ , ■ . . 

Batracliten wir jetzt die Eaplie etwas genaiier. In erster Lmie 
fallen auf jeder Schale 3 dicke Knoten im Verlauf der Raphe auf, ein 
sogenannter Mittelknoten und 2 Endlmoten. Der Mittelknoten ist ein 
verdickter solider Knopf, welcher an der Innenseite der Memhran be- 
festigt ist. Die Befestigungsstelle nennen wir die Basis des Mittel- 
knotens, das ffeie in das Innere der Zelle hineinragende Ende die Spitze. 

Die Eudknoten sind dagegen grohe Hohlimgen in den Polen der 
Schaleu. sie liegen also ganz in der Schalensubstanz. Sie stehen mittels 
der Raphe miteinander in Verbindung. Diese Raphe stellt einen scharf 
geknickten Spalt dar (Querschnitt derselben Fig. 5, oben und imten in 
cier Mittellinie), w'elche nach Lauterborn die Memhran quer durch- 
schneidet. iiach Flogel aber aufhort, bevor sie die Innenflache erreicht, 
so dais der Spalt nach innen zu durch eine feiue Membran voin Plasma- 
korper getrennt ist. Diese Auffassung wird von Muller geteilt und 
scheint auch am besten zu der spater zu beschreibenden Funktion der 
Raphe zu passen. Wir kdnnen nun zur leichteren Orientierung das 
Aulienbein des geknickten Raphenspaltes die auBere Spalte, das Innen- 
bein die innere Spalte nennen. 

Die Eudknoten sind, wie bereits bemerkt, Hohlungen in der Schalen- 
substanz. In jeder dieser Hohlen beflndet sich eine Platte, welche wie 
das Schraubenblatt einer Dampferschraube gewunden ist, und an ihrer 
Spitze ein Loch besitzt. Diese durchlocherte Schraubenplatte wird 
Trichterkdrper genannt, sie ist in der Fig. 149 mit T bezeichnet. An der 
AuBenseite des Endknotens ist die Membran ganz von einer schrauben- 
formig gewundenen Spalte, der sogenannten Polspalte (siehe Fig. 149 
und 150), durchbohrt. Die untere Spalte der Raphe miindet nun so in den 
Eudknoten aus, daB ihre Oeffnung genau der Schraubenplatte gegeniiber- 
liegt, die Polspalte ist die Fortsetzung der oberen Spalte der Raphe. 
Aeufiere und innere Spalte der Raphe verandern sich nahe dem Mittel- 
knoten in zwei runde allseitig geschlossene Kanale, welche sich alsbald 
zu einem einzigen Kanal vereinigen, welcher in einer Riugfurche, die 
sich in dem freien Ende des Zentralknotens beflndet, ausmiindet (vergl. 
Fig. 160). 

Betrachten wir also die Sache noch einmal von dieser Oeffnung 
in der Ringfurche des Zentralknotens ausgehend. Wir kommen dann 
zunitchst in einen Kanal, der sich in zwei Anne spaltet. Der obere 
Arm miiudet in die obere Spalte der Raphe, welche in der Polspalte 
endet. Diese obere Spalte ist nach oben und unten zu often, nach oben 
steht sie mit der AuBenwelt in Verbindung, nach unten mit der Innen- 
spalte, und da sie langer ist wie diese, steht dieses langere Stuck als Pol- 
spalte mit dem Eudknoten in Veibindung. Der untere xlrm miindet in die 
untere Spalte der Raphe. Diese steht nach oben mit der lluBeren Spalte 
in Verbindung, ist nach unten zu geschlossen und rniindet an ihrem Ende 
in den Eudknoten der Trichterplatte gegeniiber aus. Schematisch mag 
dies so dargesteUt werden, wie Fig. 150 angibt. 



SehalenstiTiktur der Pennaten. 
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Dieser ganze Apparat client nun cler Fortbewegimg der Phtimhiriti. 
Er funktioniert in Mgender Weise : Plasma tritf in den Kauai des 
Zentralknotens ein, tritt diirch den unteren Seiteuarm desselben in die 
untere Raphespalte ein und durcli diese in den Endknoten; dnrt wii-d 
es geg-en die Schraubenplatte gespritzt, laiift an dieser liinauf, bis e- 
die Trichterspalte erfeielit hat, tritt durdi diese hindurch und kiufr an 
der Innenwand des Endknotens Mnauf, bis es in die Polspalte gcdaiigr. 
von wo es nun als feines Plasmamembriinchen haJb aus dieser Spake 
nach auBen hervorragend (lurch den Kanal, in welchen diese obere Piai))i(^- 
spalte auslauft, via Zentralknoten wieder in die Zelle zuriicktritt. 

Da nun in der unteren Schale die Raphe in gegenseitiger Eichtung 
gekrummt ist und da die beiden Halften einer jeden Schale symmetrisch 
gebaut sind, bilden die Raphenspalten zusanimen ein koinpliziertes 
Schraubensysteni, welches die hervorragenden Plasmameinbrdnchen 
zwingen, eine Schraubenbewegung auszufiihren. Da mm zwischen deun 
Plasmamembranchen und dem Wasser geniigend Reibung stattlinder. um 
Fortbewegung zu erlauben, kann unsere Pimmlarkt sieh sehwebend ira 
Wasser bewegen, noch besser aber fiber Sehlamin, wo die Roihuiig 
groBer ist. In unserer Figur 149 sind obere und untere Raijliensiialte 
neben- statt fibereinander gezeichnet, was den Schein enveekt, als stiUiden 
sie nicht niiteinander in Verbindung. 


<7 



Fig. 150. Sehematische Darstelltoig der Kaphe etc. bei Pi mini aria. J Mittelknoten, 
die lime in der Mitte gibt niir die Mltte der Schale an. A Obere Spalte. B Iniicuspalte. 
C I’olspalte, B Endknoten. E Tricliterkorper. 

Frfiber bat man ganz verscliiedene Ursaclien fiir die Fortbewegung 
der Diatomeen gesucbt und ancb jetzt sind die Akten noeh wohl kaum 
als geschlosseu zu betrachten. Man hat gemeint, dafi abwechselnde 
End- und Exosmose die Bewegung verursache, man hat den Schleim, 
welcher, wie 2, S und 4. 5 der untenstehenden Figur zeigen, in sehr 
verschiedener Quantitat von der Zelle ausgeschieden wird, ffir die 
Bewegung verantwortlich gemacht, aber die MuLLERsche Aiiffnssnug der 
Plasmabewegung ist wohl die walirscheinlichere und ei’halt auch (lurch 
die Fortheweguug feiner 'ruscheteilchen neue Sttttze. 

Ist kein Schleim vorhanden. so laufen die Tuscheteilchen hart an der 
Rajdie eutlaug (Fig. 151, fi, 7 rechts) ; ist Schleim voi’handen, so befinden 
sie sicb in einiger Entferming von derselben. Dies wird (lurch die 
Dttnnfliissigkeit des Schleimes moglich gemacbt, welcher selber ^mm 
Plasmasauin in Bewegung gesetzt wird. Einige Pennaten. liaben nnr 
auf einer Scdiale eine Raphe, bei anderen ist sie ganz verschwuuden, 
solehe Fornien sind unbeweglieb geworden, so z. B. die 

Angowachsencn Diatonieeu, 

welcbe jsi meistens zu dieser reduzierten Pe/mufen -Gruppe gebdreu. 
Ganz eiufacbe liierher geborige Formen sind die in der Weise von 
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Scliildlauseu, Algen Oder anderen WasserpflaDzen aufsitzenden Cocconeis- 
Arten. Sie sind nar mit eiaer ganz duniien Gallertsclaicht am Substrat 
befestigt. Andere dagegen bilden Itingere oder kiirzere Schieimstielchen, 
welche sich sogar wie bei Liemophm-a Ijaiimehenartig verzweigen konnen. 

Obenstehendes ist ja nur ein Griff in deu Formenreichtum der 
DdztoTOeejj-Gnippe. wir redeten z. B. gar nicbt* von kettenformigen 
Ylwkton-Diatomeen, von verscbiedenen Arten von Schwebevorriclitungen 
imd von mancberlei anderen Sacheii. Icb verweise dafilr auf Schutt 
in Englee imd Prantl, auf Oltmastns und auf die Spezialliterafur. 

Wir miissen aber, bevor wir von den Biaiomeen Abschied nehmen, 
erst nocli den Bau der Energiden und die Fortpflanzung kennen leriien. 



Fig. 151. Pinnularia (nach 0. MtiXLEB). Sehleimabsonderung und Fortbewegung 
von Tuscbeteilchen durch den aus der Raphe ausfcretendeu Plasmasaum. 



Das Plasma ist wandstandig' und es liegeu darin die Chromatophoren. 
Bei eiuigeu Arten sind dies Ideine, melir oder weniger linsenformige 
Plattclieiij bei anderen groBe, bisweilen recbt absonderlich gestaltete 
Flatten. Die Farbe ist braun oder gelb, moistens ein eigentumliclies 
Dimkelbraim, welches man Diatomeenbraun nennt. Weiter ist eine 
Dlatomee mit blaugefarbten Plasmaenden von Molisch (1903) be- 
schrieben worden, die blaue Farbe mag wohl vom Zellsaft, der in kleinen 
Vakuolen verteilt ist, lierrtlhren, Diese blaue Natncula ostrearia kommt 
zumal in Austernbassins vor, wo sie das Wasser blau farben kami. 

Das erste siclitbare Produkt der Photosyiithese ist ein fettes Oel, 
es gibt aber auch sapropliytisclie Diatomeen^ welche sogar ihre Chromato-* 
phoren vollstandig eingebuBt habeii. Recht bemerkenswert ist die Be- 
obachtung Ivarstens, dafi man die Diatomeen durch geeigiiete Kiiltur 
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ziir Rediiktioii ihrer CIn*omat:o|)horeii iind iinter aiidereii lieiliiigiiiigeii 
wieder ziir EBgeiieration cled'selbeii bringm- kaiiii. 

Iiii Zeiitriim der Zelle befindet sicli fast stets eiii Idasniasrirkelieii. 
ill welclieiii der Kern, aiifgeliangt ist, imgefalir in der Weibe wie bei 
Spirogym. 

Der Nucleus ist rund Oder nierenformig und normal gebant. 

GmAM liat bei Kerne in einer Zelle gefuiideiL 



Fig. .152, Ijic-Biopliog*aXii«-c*n Smith). 

ich faud dasselbe bei einigeii Plaiiktou-r>/flfor/;ee« der Siboga-Espedition ; 
es stelit dies wabrsclieinlich mit der spiiter zu besprecheiideii Bildung 
der Jiikrospoi'eii in Verbindung. Lauteeborn wies die Auweseiilieit 
von Ceutrosoinen nach. Die 

Teilung 

ist durcli die Untersucliungen Lautebborns an Surirella genauer 
bekannt geworden. 
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■. S'urirella ealcarafa besitzt waiidstandiges Plasma, das fingerforiiiige 
Aiissttilpaiigeii in die zentrale Vakiiole liineiiiseudet, imd ein groBes, 
flaclies, fast H-formiges Gliromatoplior. Der Kern ist in einem Plasma- 
sack im Zentriim der Zelle aufgehaiigt. Das erste Zeiclien beginnender 
Zellteiliing ist die Waiiderung vom Kernsackclien iiebst Kern in den 
breiten Pol der Zelle. Dann bildet sich aus dem Ceiitrosom die 
aebroniatische Spiudel. welclie in den Kern eindringt iind die Clironio- 
someii nacli den Polen hinzielit. Inzwisclieii entstebt die Teilnngswand, 
ziiiiiichst als ein protoplasmatisclies Haiitclien, welclies am scbmalen Pole 
der Zelle anfangend sicli nacli dem breiten Ende bin fortscbiebt iind 
das fliromatopbor in der Qiierbriicke diircbscbneidet. 

In der Plasmalamelle entstebeu nun die beiden nenen Iljiiotbeca, 


Fig. 153. Teiliing von Surirella (nach Lauteeboen). 1 Der Kern ist an den 
ein en Pol der Zelle gelagert. 2 Der Kern in Teiliing, die junge Wand ini Begriffe, das 
Chromatophor zu dnrchsclineiden. Fiir 3 und 4 sielie Fig. 154. 5 Die Teilimg voUendet. 


als diinne, flaehe, richtige Membraucheii, welclie nachtraglicli gehorig 
skiilptuilert werden. Die jungen Kerne begeben sicb wieder in die 
Mitte der Tocbterzellen, die Cbromatopboren regenerieren sich und die 
Gurtel werden, allerdings erst viel spdter, gebildet. Aus dem Gesagten 
geht heiTor, daJJ bei den Diatomeen die Hypotbeca stets jiinger als 
die Epitbeca ist. Die alten Membranen bleibeu bis zur vblligen Aus- 
bildung der Hypotbeca, trotzdeni sie auseinander gescboben werden. 
zusammenliangen, was vermutlicb durch Scbleim bewirkt wird. Erst 
nachdem die Hypotliecae ganz fertig sind, trennen sich die Tochter- 
individuen. Die 
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. .. Cxesclilec.litliclie Fortpfla.-ii-zttiig-- 
der Biafo^iteai fiiidet iiiittels Aiixosporeiibildiiiig statt; die l\eriiin!i> 
dieses Vorganges yerdaiikeii wir liaiiptsachlicli Klebahn mid Karstex. 
Eeclit aiiffalleiid liei diesem Vorgaiig ist die Aiiweseiilieit eiiies *.lvK-‘iri» 
kernes^ aiicli bei Foriiieiij welclie iiicht sexiiell siiid. Dafilr bat 
MAXXS iiieiiier Meinmig nach eiiie reclit liubsclie Erklarmig. gefuiidrai. 

Mer Mgeii soil. 

Als. Typiis betrachtet Oltmanns den Vorgang bei ■ 

Rhopaiodia gibba, 

eilier Pen Hate, welclie von Klebahx genaiiuiitersiiclit wnrde. Die K.opii-' 



Fig. 154. Snrirelhi. Teihiiig (iiaeli LAETEEBOHN), 3 AbspalRiiig tier' jiiBgeii 
Plasiiiaschicht. 4 Anfuiig der Bildung tier nciien Schaleiilialfteo, 


latioii fims't daniit an. daB sicli 2 Individuini init deu Giirtelseiteu an- 
einander leg-eii uiid sich niitfels Sclileiinaassclitiiduiig' uii deu Poleii 
.‘uieiuauder befe^tigeu (Fig. 155. 1). 

Die beideii luiteinniider kopuliereiuleii Zelleu siud iifters stdir vei'- 
schiedeii grolL Jede devscdbeu eiitliiilt einen Kern, Oliromato|ihoren uud 
Pyrenoide. In Jeder Zelle wird umi Selileim gebildet, wctduruli die 
Sclialen sicli oftileu und das Plasma kontrahiert wird (Fig. 155, 2); die 
Plasma massei) li'geu sicli mill aiieiiumder, obiie jedoeli zu verscliiiielzeii. 
Ill jeder Eiiergide tiiulet mm zweimalige Keviiteiluug statt, wodiu'cli 
4 Kerne gidiildet werden. zwei tlerselbeu werdeii aber zu sogeuanutcn Kleiii- 
keriien I’ediiziert (Fig. 155, 3, 4). Daiiach teileu sicli die Plasmamasseii 
ill 2 Stiicke (Fig. 155, 5). Faktisch bildeu sicli also in jeder Zelle 
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4 Gameten, vou'clenen aber niir zwei ziir Entwickelimg gelangen, die 
Aiiweseulieit dei' beideu andereu wird nur dadurcli verrateii, daB jede 
Gamete den Kern in reduzierter Form als Kleinkern enthillt. 

Die Gameten rerscbmelzen nun miteinander (Fig. 155, 6, 7), so daB 
2 Zygoten gebildet werden, die Gametenkerne verschmelzen dabei zu 
den Zygotenkernen. die Kleinkerne gehen zu Grunde. 

Jede Zygote wiichst nun alsbald zu einer sogenannten Auxospore 
aus, welche bier langcjdindriscb ist (Fig._lo5, 8), es liegen^also 2 Auxo- 
sporen nebeneinander, und sind von geineinsamer Scbleimliulle umgeben. 
Die Sclialen der kopuiierenden Individuen sind inzwischen abgeworfen, 
bieiben aber ofters an der Auxospore kleben (Fig 155, 8). Jede Auxo- 
spore bildet Hire eigene Membran, das sogenannte Perizonium. Das 



Big. 155. Kopulation bei Ehopalodia gibba (nach Klebahn). 

Plasma kontrabiert sicb scblieBlicb innerbalb dieses Perizons und bildet 
die Scbalen der jungen Liatomee. 

Falls dies richtig ware, muBte also die Diatomec eine 2 x-Generation 
sein. Da es aber bekannt ist, daB die Auxosporen sicb in vielen Fallen 
teilen kounen, ist es sebr wobl moglich, daB aucb in Auxosporen, welcbe 
sicb anscbeinend nicbt teilen, eine Reduktionskernteilimg stattiiudet. 

In diesem Falle ware der Diatomee7i-K6r-per eine x-Generation. 
A priori ist nun beides gleicb gut moglicb. Ist der Diatomeen-Kbrper 
eine x-Geueration, so flndet bei der Gametenbildung keine Eeduktions- 
teilung statt, sondern diese muB in der Zygote stattfinden, ist er aber 
eine 2 x-Generation, so muB die Keduktion bei der Gametenbildung statt- 
finden und die Vierzabl der Gameten laBt in der Tat daran denken. Fine 
genaue Untersuchung dieses Punktes ware sebr erwiinscbt; aus deni 
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soebeii Vorg^etrageiieii wtlnLe iiia.ii ' zii der Aufiassiing liiimeigHii* ilalJ 
der JJidtoij'/ecN'-li-OT'pQT 01110 2 x-Goiioratioii sei,. was der iiriippe 
lioliero Stelle iiii System verscliaffen solltej als ilir liier ■eingeaiuiiiit 
wordeii ist, Dagegeii zeigeii die iieiieii Iliiteimichuiigeii Karstexs an 
Planktou-J 9 /V/./-oy;^m^ iiiit " Mikrosporeii wieder so selir an iicmmaie 
G-aiiieteiiliildiiiig eriiiiieriide' Yorgitiige. daii man den 
filr eiiie x-Geiieratioii balteii miiB: wie /gesag't ' neiie Uiitersiudiiingnii 

sind abziiwarten. ■ . , . ■ , 

Bei Sunrella ist eiiie nocli staitere Eediikdioii bend 
I'lildiiiig* aiifgetreteii als bei Ithf^prilodia. Dort werdeii seheinbai^ gai 
keiiie ilanieteii . inelir gebiklet. Es scJilfipft die Eneigide :eine jedeii 
.liidividuunis aiis ilirer Bchale heraus, iind beide verscliinelzeii iiiit- 



einander 




SfJlMlliBLA' 


i\€Iii\Ai\TE.S 


Fig, 156. Aiixospoi’oiibiklung boi mit Kamen bezaielmeten Dialomeen- Genera (nacli 
Ka,:rst:en'). ■■ 
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dortig-en Gamete verschmilzt. Wir haben Mer also einen Vorgang, der 
in gewisser Bezieliuiig an die Kopulation bei Spirogyra erinnert. 

' Bei Achnantkes findet Kopulation zwiscben Scbwestergameten statt, 
in der Zelle werden 2 Gameten (je mit einem normalen und eineni 
Kleinkern) gebildet, welche znsammen zur Zygote verschmelzen 
(Fig. 156,' 1, 2). 

Bei Synedra aff inis sich der Inhalt der Zelle in 2 Gameten, 

mit je nur einem Kern. Jede derselben entwickelt sich ohne Kopu- 
lation zu einer Auxospore, welche hier also parthenogenetisch entsteht. 
Zwar kann nachher in der Auxospore der Kern sich, nach Karsten, 
nnter Umstanden teilen, da diese Teilstucken dann aber sofort wieder 
miteinander yerschmelzen, ist dies wohl bedeutungslos. 

Auch bei Mhabchnenia arcuatum werden 2 Gameten gebildet, deren 



jede parthenogenetisch eine Auxospore bildet. Bei Bhabdmema adriaticum 
tritt in soweit Reduktion ein, als die Bildung der beiden Gameten nur 
durch eine Kernteilung angedeutet ist (Big. 157, II 1 unten links). Der 
eine Kern wird nun ausgestoUen (Fig. 157, II 2), und die Gamete ent- 
wickelt sich parthenogenetisch zur Auxospore (Fig. 157, 3, 4). 

Bei Melosira findet sogar keine Kernteilung mehr statt, die ganze 
Energide tritt aus den Schalen heraus und wird zur Auxospore. Diese 
Weise von Auxosporenbilduug tritt bei vielen Plankton-i77a#ow?ee« auf. 

Die groBte beobachtete Gametenzahl war also vier (bei Rhoixdodia), 
woven sogar noch zwei reduziert waren. Das gilt aber seit kurzem 
nicht mehr. 

Bei gewissen Plankton-Dwtomeen waren von Murray, Gran, Bergen 


GeseHeehtliclie Fortpfljmziing. 



iind V. Breemen sogenarmte iCikrosporen naehgewiesen vvordcB. dereii 
Funlvtioa aber vollig uuklar war. 

Eiae reelit w'ahrscheiuliclie Erklarung dieser Gebilde verdanken wii* 
Karsten ('1004). An eiuer antarktisclienPlauktoR-D?«fow«c, a,u Corethrou 
Vahlicae, koHiite er iiacluveisen, daB durch successive Zwoiteiliingeu der 
Kerne (Fig. 158, 1 — 6) 12s llikrosporen pro Zelle gebildet werden. 

Da das Alaterial in Alkoliol konserviert w'ar, komite uatiiilidi 
manches nicht nacligewiesen werden, z. B. niclit, oli diese llilci’osporeu 
Cilien besitzen oder nicbt. Da sie aber wahrscheinlicli Gameteii sind, 
welclie nach Austritt ans der Zelle auf offenem Meere kopuliereu, 
scheiut mil' das eventiielle Torluiadeiisein von Cilien nieht so uuwahr- 
scheinlicli wie Karster. der ineint, daB es sicli beraiisstellen wird, daB 
sie unbeweglicb sind. Hoffentlidi hat er Unrecht, deiin es kounte ims 



coiiKTinukV 






ir»s, Mikrosporeiibildung und Jvopiilatiou bei Corethroii Valdiviiie (nach 
.Figwrenerkllirwiig im Text. 


die Insertion der (.dlieii violleiclit fiber die systematisclie Yerwandt'* 
sehaft iler Dkifoiun'H helelireii. 

Audi folg’endes ist — konnte es auders sein bei Alkoliol- 
material — zum groBeii Telle auf Yermutuiigen basiert, aber so plausibel, 
daB es inich sehr wuuderii wiirde, wenii spatere Untersiicber an lebeiidein 
Material Kakstens Kesultate nicht bestatigen warden. 

Xaeh ihm kopuliereu je 2 Gaineten m einer Zygote (Fig. 158, 7j. 
In dieser Zygote werden bei der Keinuing 4 Kerne gebildet, es ent- 
steheii aber mir 2 Keimpfliinzchen ursprfmglidi mit zwei gleich groBen 
Xernen, daiiii mit einem GroB- uiid Kleinkeru (Fig. 158, K.)), iind 
MlilieBlicb niir mit einem Kern, indem der Kleinkern ganz scliwindet. 


256 


Diatomeen. 


Da haben wir also einen Fall wie bei den Besmidiaceen, meiner 
Auscbaiiiuig nach ist die Zygote Gonotokoiit geworden, mid die Indi- 
vidiien der Corethron sind x-Generationen. 

Daneben kommen partlienogenetisehe Auxosporen bei CoretJiron 
vor, welehe dui’cb Ausscliliipfen der ganzen Energide entsteben. Dies 
diirfte also eiii Notbebelf sein. Es ist nicht nuwabrscbeinlicb, dafi bei 
vielen Plankton-I>Mtow,eew Mikrosporen gefimden werden. 

Rnhestadien sind z. B. bei CMetoceras bekannt. Gegen das Ende 
der Yegetatiouszeit kontrabiert sich das Plasma der Zellen, uingiebt sicb 
niit eiuei' dickeu Kieselmembran uud erlaubt ibnen so, ungiinstige 
Umstilnde zu iiberleben. Die Keimung solcber Rnhestadien ist un- 
bekannt. , 

Viele Diatomeen konnen das Austrocknen ausgezeiehnet vertragen. 
Es ziebt sicb dabei das Plasma in einer Ecke der Schale zixsammen, 
in diesem Zustande konnen Diatomeen im Staube der Luft verbreitet 
werden. Nachdem wir also die niedrigeren Gruppen besprocben baben, 
wollen wir zur Betracbtimg der eigentlicben Braunalgen, zur Gruppe 
der Phmophyceen iibergehen. 


Zwolfte Vorlesung, 

Phaeophyceae. 

Diese groiie Gruppe laBt sich iiacli der Fortpflaiiziuigsweise in 
3 kleinere eiuteileii. niimlieh: 

A. Zoosporeu, daiieben Gameten, welche sich wenig- 
steiis einig'e Zeit inittels Cilieu hevvegen . . . 

B. Ung-eschleclitliclift Foi'tptlaiizung mittels Aplano- 

sporeu. gesclilechtlicli niclit Oder unvollstaiidig 
bekaniit 

0. Uiigeschlechtliehe Foitpliauzuug mittels Tetra- 
sporeii Oder fehleiid, geschlechtliche oogam 

Wendeu wir iius ziuiilchst der Gruppe der 

Phaeosporeae 

zu. Hier kouiieu wir mit Oltmanns 4 Gruppen uiiterscheiden : 

A. Thai] us aus verzweigten Fadeu bestehend oder 
KOrper. welche man als aus Fadeu bestehend 
betracliten kanu. Laugeiiwachstum meisteus 
interkalar, sehr selten mittels Scheitelzelle 

a) Isogam . 

[j) Heterogam 

B. Stark und regelmafiig verzweigte Algen. mit auf- 
falleud groBen Scheitelzellen. Isogam ... 

('. Lederartige Tange, mit stark differeuziertem Ge- 
wel)e. Wachstum interkalar. Zoosporaiigien von 
ParapliT.seu umgeben. Gameten unbekannt . . 

Eetocarpaceae. 

Ich beabsichtige keiueswegs, hier eine auch nur einigermaBen voll- 
stiludige IJebersicht tiber diese Gruppe zu geben, sondern beschrauke 
mich auf jeue Formeu. welche an nuserer Kiiste vorkommen oder welche 
zum Yerstilndnis der Gruppe notwendig sind. Mit einigen kleinen Ab- 
weichungen schlielie ich mich dal»ei an Oltmanns’ Auffassuug an, welche 
sich wieder zumal auf Untersuchungen von Eeinkb, Kuckuck und 

K.IELLMAN Stiltzt. 

Ein gutes System iilBt sich iiocli kaum geben, dazu ist zumal die 
Keuntnis der Ke'imptlanzchen uoch zu gering. Folgende Uebersicht, der 
OLTMANNSscheu Behaudluug eutlelmt, mag das Verstandnis erleichtern. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. I. 17 


Ectomrpmeae 

Cutlenaceae 

Sphmekiriaceae 

Lamimrmceae 


Ph/jeo-^pom/e 

AJdnetospmme 

Cpdosporem 
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Als einfachste Gruppe ist die Aav Ectocarpeae zix Sie 

besreht: aus Yerzweigten BAlden imd aus reduziertea scheibenformigen 
Ejiiphijteii. Die ubrigen Gruppeii wei’den, wie iimstebendes Scheaia 
aiigibt', von dieser Gruppe abgeleitet. 

Betrachten wir also zuniichst die Gruppe der 


Ectocarpeae, 


Hire Vertreter sind lait einer eiuzigen Ausnahme maria, Es liegt 
niclit in nieiner Absiclit, die ganze Gruppe init Ilmen zu behaudein, 
icli bescliriinke niich auf zwei Genera : Ectocarpiis und Ascoei/clus. 



Fig. 159. I, Ectocarpus spec. Habitusbild. — IL E. sand eri an u s. — III. E. 
siH<'uiosus. — IV. E. irr {*gu I a r is. Znwachszonoii (nach KtiCKlTK). — V. E. ovatiis. 
UiuiokuUlre Sponingien (iiacli KrcKUCK). 


Et'toearpus 

koiumt wohl in alien Meereii vor, weit nudir aber in iiordliehea als in 
siidlichen. Das Genus umfalSt iK) — 40 scliwer zu uuterseheidende, d. li. 
stark Aiiriierende Arteii. Die Pilauzcheu erinneru sehr an Claihphoren 
(Fig. Ibib 1), sind aber nicht griin, sondern gelbbraun. Sie bilden 
aus kriechemien Zweigen ein Sdieibclien, das loser oder fester zusammeu- 
gesetzt ist, uiid au die Sclieiben der ( 'haetophoraceen eriunert, Daraus 
erhebeu sich aufreehte meistens stark verzweigte Zellfadeu. Die Zellen 
sind monoeiiergid. das Plasma stark vakuolisiert uud ein oder mebrere 
t’liromatopboren sind vorliauden. Die Faden enden in einer spitzen 
Zelle Oder in eiuem farblosen Haare, bierin erinnern sie ebenfalls an 
die (. 'hiif'tophoraceen. 

17* 
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Das Wachstum flndet bei verschiedenen Arteu in verscMedener 
Weise statt. Bei niedrigen Formen, z. B. bei J?. sanderianus, findet es 
durch willkurlicbe Teilung der Zellen statt, oline dad man von einer 
Scbeitelzelle oder von einer bestimmten interkalar gelegenen Wachstums- 
zone reden kann. Bis an die Spitze der Faden sind die Zellen regel- 
mafiig mit Chroinatophoren versehen. 

Bei anderen, z. B. bei E. silieulosus, findet das Wachstum in alin- 
licher Weise statt. aber die der Spitze des Fadens benachbarten Zellen 
wachsen bedeuterid in der Lange, ohne ihre Chromatophoren zu ver- 
mehren. Dadui’ch entstehen hellgefarbte haarahnliche Spitzen. 

Bei weder anderen, z. B. bei E. irregularis, flnden wir ein tj?pisches 
trichothallisches Wachstum, d. h. wir beobachten in jedemZweige' 
eine interkalar gelegene Wachstumszone, welche nach unten hin normale 
Thalluszellen, nach oben aber mehr oder weniger farblose Haare bildet 
Schliefilich fund Kuckugk bei einer Hohlenbewohnerin von Helgoland, 
bei Eetoearpm ludfugus, Scheitelzellenwachstum nebst sparsamen inter- 
kalaren Teilungen. Die kriechenden Zweige dagegen wachsen bei alien 
Ectocarpen mittels einer Scheitelzelle. 

Die For tp flan zung findet mittels Sporangien und Gametangien 
statt. Sporangien und Gametangien finden sich Itei Ectocarpus auf den 
gieichen Individuen und zwar werden stets zuerst Sporangien ge- 
bildet und dann Gametangien. Anscheinend werdenGametangien ge- 
bildet, wenn die Lichtintensitat zunimmt, also im Winter meistens 
Zoosporangia, im Fruhjahr die Gametangien. Da also die Zoosporangien 
sozusagen von den Gametangien abgelost werden, gibt es selbstverstiind- 
lich eine Zeit , in welcher erstere noch nicht verschwunden, letztere A 

aber schon erschienen sind, dann findet man beide auf ein und dem- i, 

selben Exemplar. 

Das Zoosporangium von Ectocarpus, ein junger umgebildeter Seiten- 
zweig ( vergl. Fig. 159 E. ovatus), ist einzellig. Je nachdem die Thallus- 
zellen ein oder mehrere Chromatophoren enthalten, enthalt auch das 
junge Sporangium deren ein oder mehrere. Aber in beiden Fallen 
findet nebst Keruteilung auch Ohromatophorenteilung statt, so dafi sogar, 
wenn die vegetative Zelle nur ein Chromatophor enthalt, das altere 
Sporangium deren viele aufweist (vergl. Fig. 160 F". ludfugus). 

Nach einiger Zeit findet man an jedem Chromatophor einen braun- 
roten Fleck (vergl. Fig. 160 E. ludfugus), das spatere Stigma. Dann 
werden ebeuso viele Schwfirmsporen gebildet, als Kerne vorhanden sind, 
welche durch die verschleimende oder aufreifiende Spitze des Sporangiums 




heraustreten. Die Zoosporen besitzen zwei seitlich inserierte Cilien, deren 
eine nach vorne, deren andere nach hinten gerichtet ist. Sie heften sich 
mit der vorderen und langsten Cilie an irgend einem Substrat an (vergl. 
Fig. 160). Alsbald schwillt die Spitze der Cilie zu einem kleinen 
Scheibchen an und der Zoosporenkorper wird dem Substrat genahert, 
indem die Cilie eingezogen wird, d. h. mit dem K5rper verschmilzt; 
spater verschmilzt auch die hintere Cilie mit dem Zoosporenkorper, 
dieser umgibt sich mit einer Membran und keimt zu einem neuen 
Pflanzchen aus. 

Gametangien oder, wie man sie noch allgemein nennt: pluri- 
lokulare Sporangien, entstehen ebenfalls als kurze Seitenzweige, aber es 
werden darin zahlreiche Querwande gebildet, wodurch die Zweiganlage 
in eine Anzahl von scheibenfSrmigen Zellen geteilt wird. Jede dieser 
scheibenformigen Zellen wird nun durch Langswande in eine Anzahl von 


— 


Fortpflanzung. 


261 


Kammeru geteilt. Jede der so gebildeten kleinen Zellen enthiilt einea 
Keru- und ein oder mehz'ere Cliromatoplioren. Da in jedez' Zelle imr 
eine Gamete gebildet wil’d, besitzt auch diese ein oder mehrere Cbro- 
matophoren. 

Um die Gameten heranszulassen werden die Wande des Gamet- 
angimns von der Spitze aufaugend bis zur Basis foi’tschreitend iiaclt 
und nach gelost, die Gameten verlassen das zusammengesetzte Gamer- 
angium also durch eine Oeffmmg in der Spitze (vei’gl. Fig. 160 
E. silicuIosKs). Bei Ectocnrpus Eeinholdii aber entlaUt jede Zelle ilire 
Gamete durch eine eigene seitliche Oeffnung (vergl. Fig. 160). 

Die Gameten von Eefocrirpiia silieulmits kopulieren leicht zusammen, 
wenn man nur Gameten, die von verschiedenen Exemplaren herrdhren, 



Fig, 1(10. Sponmgieii, Zoosporen, Oamctangkm imd Gameten bei Eetoearpiis (nneli 
Tnnn'/r uml Kri’KrcK). 


fieioiiipiuler h]in<>:t. Dies wimle von Berthold naclig’ewiesen mnl von 
Oltmakns bestiltigt. 

l^hui isolierr (lazu eiiii,<i‘e Kxeniplare in gesonderten G.lasgefalkni iind 
wnrt(n das Austrettni der Gametein welches in Neapel im Marz und 
April zwis<*heii 0 nnd 10 llhr morgens stattfmdet, a!). Bringt man nun 
Uaniet(m verscdiiedeiier Exemplare in einen Hangetropfeiiy so sieht man 
alshald eiriige derselben siidi an der Lichtseite des Tropfens festsetzen 
( vergl. Fig. Id]). 

Hs siiid dies die weiblichen Gameten. Zahreiclie mannliehe sammeln 
sieh iiuii um diese lienim an, sie sind ebenso groB wie die weibliidien 
nnd berfilu'en diese mit der Spitze ihrer vorderen Cilie (vergL Fig. 101), 
lieften sidi mit di(^ser an sie an, und pendeln hin und her. Alsbald 
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fangt eijier der niamiliclien Gaineten an, seine Cilie einzuzielien, nahert 
sich dadurch dem weiblichen und verursaclit damit das _sofortig-e-Fort- 
schwimmen der iibrigen mannlichen (jameten. Dieser eine nahert sich 
dem weiblichen mehr und niehr nnd verschmilzt mit ihm zur Zygote. 
Die Kerne verschinelzen dabei miteinander, die Chromatophoren nicht. 
Falls letzteres richtig ist, muJB entweder die Halfte der Chromatophoren 
zu Gninde gehen oder aber die erste Teilung der Zygote fiir deren 



Fig, 161, Ectocarpusspee. 1 Habitus eines Zweiges mit Gametangien. 2 Garnet- 
angium. 3 — 4 Kopulation der Gameten (nacb Berthold), 

Verteilnng sorgen, sonst wiirde das aus der Zygote entstandene Exem- 
plar einer Art mit einem Chromatophor pro Zelle, deren zwei haben. 
Ueber die Cytologie der Keimung ist leider nichts bekannt. 

Wir haben hier, also morphologisch gesprochen, mit einer Kopulation 
von Isogameten zu tun, physiologisch gesprochen aber mit einer von 
Eiern und Spermatozoen. Bei Ectocarpus (Giffordia) secundus (Fig. 162) 
sehen wir auch sehon eine morphologische Differenzierung in den Gameten, 



ja sogar schon ia clen GametaiigieE auftreten. Aiif deiii gieiclieii Exeiii- 
. plare werdea -dort .namlieli zwei Arten yoe- G-ametangien. gebildet : diiiikei- 
braime mit relativ grolleii Kamiiiern und liellgelbe mit selir^ Ideiiieii 
Kaiiimern, von welclien erstere Makro-, letztere Mikrogameteii lieferiL 
Oltmanns maclit daraiif aiifmerksam. daB die Mdglichkeit aii>- 
gescblossen ist, dafi bei Ectoearpus neben <lainetangien aiidi idurilokii- 
lare Sporangien vorkoinmeiiy welclie neiitrale Scliwarmer liefern, die uie 
kopiilieren. Er meiiit, dafi es sicli lierausstelleii wird, dafi diese 
Scliwarmer nicht partheiiogenetisdi sich entwickelnde Gameten, sondern 
Zoosporen siiidj wir wlirdeii daiiii bei Eetomrpiis etwas almliclies, wie 
die' Makro- mid/Mlkrosporeir',von Ulotkrix liabeii. Gewisse EctomrnJ 
bilden statt Zoo 


Fig. iO*J. L E<*toearpus seeiiii<liis (mich Bornjst imd Sattvageatt). Makro- und 
Mikroganua:mgi«.*n, Makro' inui Mikrogameten. — 11. Ascoc jcl us seeiiudus (nacb Eeinke). 
(Jben: Zwei S<*heibea Ters(*hietleu«n Alters, vou oben geseheii. Unteu : Quersebiiitt dureh 
eine Selieibe mit Gainetangieu iiml Haareu. 


Wir macliteu schou friilier auf den Parallelismus aufmerksam," der 
in gewisseiii Siiirie zwischen den Ectomrpeen and Chactophomceen besteht. 
Das zeigt sieh auch darin, dafi aucb bei den Ectocarpren zu eiuer Scheibe 
reduziertc Formeu vorkommen, welcbe an Coteocl/aete seufata erinnern. 
Ein Beispiel davon liefert das Genus Aseoeyclus, welches an den Kiisten 
des Atlantisclieii Ozeaus, z. B. auf Helgoland, uud im Mittelmeer vor- 
komint. 

Die rermutlichen Gameten, welcbe bei Ascocychis in ziemlicb ein- 
faclien Gametaugien (Vergl. Fig. 162) gebildet werden, flachen sich so- 
fort nach ihrer Anbeftang ab und bilden Ausstfilpungen, welcbe sich 
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scMieBlich zu scheibenformigen Thallomen entwickeln. An der Unter- 
seite dieser Seheibchen bilden sich dann Gametangien nnd Haare. 

Die normalen Eetoearpeae sind also reicblich verzweigte braune 
Algen, bei welcben man aber nicbt zwisclieii Internodien und Knoten 
unterscbeiden kann. Das kann man wohl bei den Familien der Des- 
niarestieen und Asperocoecace&n, welcbe icb bier zusammen behandle, 
ohne damit sagen zu wollen, daB zwischen ihnen eine nahe genetische 
Verwandtsebaft bestebt. 

Betracbten wir zunacbst von der Familie der Desmarestieae das Genus 

Desinarestia. 

Fine der Arten, Desmarestia aeuleata, kommt z. B. bei Helgoland 
vor und ist an gewissen Stellen der Ostkiiste von Amerika in solcben 



Fig, 163. Desmarestia aeuleata (nach Beinke und Oltmanns). Links: eiii 
Exemplar im Friilijahr; rechts : ein Stuck der wacksenden Begion. In der Mitte unten: 
Qiierscbnitt, die Binde zeigend, oben links: Exemplar im Herbst, rechts: unilokulare 
Sporangien* 

Mengen vorbanden, daB sie zur Diingung benutzt wu’d. Gut entwickelte 
Exemplare konnen eine Lange von 2 Metern erreicben. 

In erwacbsenem Zustande kann man Lang- und Kurztriebe unter- 
scbeiden, beide steben in zweizeiliger Anordnung an der Hauptacbse 
und tragen Btindel brauner Faden. Jedes dieser Biiscbel bestebt aus 
einem Hauptfaden mit zweizeilig gestellten unverzweigten Seitenfaden 
(vergl. die recbte Figur), welcbe opponiert steben, und zwar bildet jede 
Zelle des Hauptfadens 2 Seitenfaden an ibrem oberen Ende. Der 
obere Teil einer jeden Zelle des Hauptfadens fungiert also als Knoten, 
der untere als Internodium. Die Seitenfaden bBden alsbald an ibren 


Asperococeeae. 
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basaleu Zellen Faden, welclie an dein Hauptfaden eiitlaiig heniutei - 
wachsen und so die aus melireren Schicliteu zusammengesetzte Eiiule 
bilden. Die aufieren ScMebten dieser Eiude eathalteu uormale Chro- 
matophoren uad beteiligea sich lebhaft an der Pliotosyatliese. die 
inneren werden farblos. Von den Seitenfaden geht eine Anzalil l»ald 
zu Grunde und wind abgeworfen, das zurilckbleibende Stunipidien 
wird von der waclisenden Einde iiberwallt^ andere aber Ideiben 
bestehen, indem sie einen interkalaren Vegetationspunkt bilden, der sie 
wenigstens so viel herausscMebt als die Einde an Dieke zimimint 
(z. B. der Faden links unten an der rechten Figur). Diese B'adeu 
iiefern die spiiteren Kurztriebe; einige wenige auch Langstriebe. 

Mittels einer interkalaren Zone im Hauptfaden konnen naehtraglicli 
Seitenfaden eingeschobeu werden. 

Die Pflanzen sind in der Eegel inehrjalirig. Im Sommer werden 
die Fadenbaschel abgeworfen imd es zeigen sieb die Kurztriebe als 
Dornen ( vergl. Fig. Idd). Im Januar werden die Fadenbiischel neu 
gel)ildet. . 

Bis jetzt sind nur iinilokulare Sporangien als Fortpflanznngsorgane 

bekannt. . 

Die zweite Gruppe der Braunalgen, welelie eine Ditterenzieruiig in 
Knoten und Internodien aufweist, aber nicbts der Einde von DmuarcHUn 
Vergl eiehbares bildet, ist die der 

Asperococceae. 

Als eiufachste Form derselben betraclite ich mit Kcckuck M;irio- 
tricha, und icb folge ilberliaupt der Darstellung in seiner Isit'Jer Arbeit. 

Myriotriclia repens (Hauck) Kars. 

ist eine bei Eovigno im adriatischen Meere liaufige Alge, und wurde 
dort von Kuckock niiher untersuclit. ... 

Die keimende Spore bildet auf dem ThaUus von Seytoxiphon 
ndrialicHs zuniiclist einen krieclieiiden wenig verzweigten Faden 
(Fig. 1()4. 1 ), welcher zwischen den Eindeuzellen der Sri/fosfpkon hnidurcb- 
wiiclist, wobei er genau den Grenzen der Zellen folgt. Dieser krieclieiule 
Faden wmdist mittels einer Scbeitelzelle. Von ihr aus streben Zweige 
vertikal aufwiiits. Sie eutsteben als AusstuJpungeu einer Zelle des 
kriwhendeu Fadens. welche sieli alsbald mit einer Querwand von der 
Initialzelle tremien.' Dann teilt sich jede mittels eiuer neuen Querwaml 
in eine obere und eine untere Zelle. Die untere wiiclist nun viel 
scliiieller als die oliere. s<» dull eine chromatopborenreiche kleine obere 
Zelle von (diier langmi glashellen, viel weniger gefiirbten uutereu Zelle 
getrageu wird. Die uiiti I'e Zelle teilt sicb nicbt mebr,^ die obere macht 
scbneil einige Teiliuigen diireli nnd bildet zn gleicher Zeit ein iarbloses 
Haar. Die nuteren Zellen werden nun recbt breit. wilbrend die Haar- 
zellen scbma! bleibeu (Fig. 164, T, b)- Spiiter verlieren die weiter 
naeb nuten liegendeii Zellen ilir I'eilungsvermogen und das V acbstum 
wird auf das oliere Drittel des Fadeus beschriinkt, auch werden einzelne 
Liingswande gebildet (Fig. 164. 4). Die Fildeu verzweigen sicb nicbt, 
die sebdiibareu Seitenfaden sind Haare. 

Die ForTpfiauzung fiudet mittels uuilokuliirer und pluviloknlarer 
SiMiraiigien sTatt, weicbe meistens auf verscbiedenen. bisweilen aber 
uueb anf <lenselbea Faden vorkommeii. Die Sporangien eutsteben an 
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kurzen Zelleu, welclie auf gewisse Entfernungen voneinander im Faden 
gebildet werden., so entstelit eine scharfe Differenzienmg in kurzzellige 
fertile Knoten und langzellige steiile luternodieu (Fig-. 164, 3, 4, 5, 6). 
Die plurilokularen Sporangien, vermiitlicli Gametangien, bestehen aus 
6 — 8 reihenformig angeordneten Zellen. Pliirilokulare Sporangien sind 
auf die aufrechten Fkden besckrankt, unilokiilare kommen auch wolil 
an den krieclienden vor (Fig. 164, 2). 

Eine andere Art : 


Myriotrioha protasperocoeous Bbrthold 
war nur recbt unvollstandig bekannt, als Kuckxjck sie bei Rovigno 
lieu entdeckte und naber untersuchte. 



Fig. 164. Myriotricha repens (nacli Kuckuck). FigurenerkHrung im Text. 


Die_ ersten Stadien entspreehen genau denen von M. repens 
(Fig. 165, 1, 2), die Langswande treten aber viel ausgiebiger auf, so 
dafi statt eines Fadens ein korperliches Gebilde entstebt (Fig. 166, 6, 12). 
Aucb bier bleiben die Pflanzchen unverzweigt, und auch bier erbalten 
wir eine Differenzierung in fertile Knoten und sterile Internodien 
(Fig. 165, 10). Junge fertile Knoten konnen aber in den Internodien 
gebildet werden, werden also zwischen den alten eingescboben. 

Betrachten wir zunachst die Entstebung der plurilokularen 
Sporangien. In den Knoten, welehe ofters nur aus einer Zelle bestehen, 
aber aucb 2 — 4 Zellen bocb sein konnen, treten zunachst zwei Langs- 
wande auf, welehe die Knotenzelle in Quadranten zerlegen (Fig. 165, 4), 
darnach werden antikline Wande gebildet (Fig. 166, 6) und alsbald ent- 
stebt dureh Bildung von tangentialen Wanden eine zentrale Gewebs- 


jLSperoeoeeea,e.. 



masse von einem Mantel kleiner flaclier Zellen umgeben (Fig. 164, 8). 
Diese Mantelzellen konnen ofters noch durcli horizontale M aude zerteilt 
werden. Oefters stellt dieser Mantel schon den plurUokularen Sporangieu- 
sorus dar (Fig. 165, 7, 9). Bei ki'ftftiger fi’uktiflzierenden Exeinplaren 
aber bildet der plurilokulare Spoi'angiensorns mebrerere Sehichten uni 
die zentrale Partie herum (ein Anfang in Fig. 165, 9), und in extremen 
Fallen konnen die plnrilokulilreu Sporangien stark hervorrageu 
(Fig. 165, 13). _ , 

Die unilokularen Sporangien eutstelien in ahulicber M eise aus deni 
Mantel der vielzellig gewordenen Knotenzelle, sie bilden ofters eiue 
StielzeUe (Fig. 165, 6,' 12, 14). Die Pflanzen mit unilokularen Siior- 
angien zerlegen spilter aucb ibre Internodienzellen vielfacb in iilinliober 
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Fig. 165. Myriotrieha protas pe rococeus (nach KucRLiOiC), tlgarenerkliirung 
Text. ' ' 


Meise wie die Knotenzellen in eiuen zentralen Gewebeteil und in einen 
Mantel. , ' . 

Zoosporeii und Gameten sind uicbt bekannt, (vabrsebeinlkb sind die 
unilokuliiren Sporangien Zoosporangien, die plurilokuliiren Gametaugia. 
An Mip'iofriehti prota,‘ij>crococeuti liiCt sicb sofort das Genus 

Asperococeiis 

auscblieBen und zwar mittels des ebenfalls von Kuckuck untersucbten 

Asperococcus scaber. 

Aucb diese Art kommt bei Eovigno vor. Kuckuok nabm sie mit 
nacb Helgoland und kultivierte sie dort weiter. 
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Wabrend bei MyriotricJm die aufrecbten Faden an kriecbenden 
gebildet werden, entstehen sie Mer auf einer basalen Scheibe; das ist aber 
keiiiesweg's bei alien Asperococcen der Fall, bei A. buUosus z. B. entstebt 
der Korper der Alge so wie bei Myriotricha auf einem kriecbenden Faden. 

Die erste Entndckelung entspricbt der von Alyriotrieha (Fig. 166, 
4—6), alsbald aber tritt in alien Zellen des Korpers Gewebebildung 
auf (Fig. 166, 7), wodurcb das Fadenstadium auf immer verlassen wird. 
So entstebt ein’ zentraler Gewebskorper, der aus 4 Zellreiben gebildet 
ist und eine kleinzellige Rinde (Fig. 166, 7, 3). Die Sporangien ent- 
steben als Ausstiilpungen der RindenzeUen, von welcben sie durcb eine 
Quenvand getrennt sind, sie besitzen also eine Stielzelle. TJnilokulare 
und plurilo'kulare entsteben in abnlicber Weise (Fig. 166, 9, 10), nur 


Fig. 166. Asperocoecus scaber (nach Kuckuck). 1 Habitiisbild. 2 Basal- 
sebeibe. 4—6 Jnngo Individuen. 7, 3 Gewebebildung in den Zellen. 8 Eindenzellen von 
der Fliiclic gesehen. 9, 10 uni- und plurilokulare Sporangien. 11 Friiktifizierendes Exemplar. 


werden die plurilokularen selbstverstandlicb mebrzeUig. Aucb bier sind 
vermutlicb die unilokularen : Zoosporangien, die plurilokularen: Gamet- 
angien. Aucb auf der basalen Scbeibe werden bisweilen plurilokulare 
Sporangien gebildet. 

Asperococcus bidlosus, eine Mittelnieerform, die viel groUer ist als 
A. scaber, bildet ihren Gewebskorper genau in derselben Weise wie 
A. scaber. 

Da aber die zentralen Zellen auseinander weichen und viele in der 
Rinde radiare Wande auftreten, entstebt ein sackformiger ThaUus von 
ansebnlicher GroBe (bis zu 20 cm) (Fig. 167), wabrend A. scaber 
bocbstens 2 cm boeh wird. 
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Die aus den uniloknlaren Sporangien eutschlupfendeii Schwariner 
keimen okne Eopulation, sind also wohl Zoosporen. Sie Widen kriecheude 
Faden, an welchen spater, wie gesagt, die J.gjerocoe«/s-K6rper entstelieii. 
Wahrend bei A. scaber auch nocli pliirilokulare Sporangien getimden 
werden, sind diese bei A. btiUosus, bis jetzt wenigstens, uocli nicht ge- 
funden worden. 

Gehen wir jetzt zur Betraclitung jener Gruppe iiber, deren Gewebe- 
bildung aiif einem Verflechten von Fiiden beruht. Die eiufachsten Tertreter 
dieser Gruppe sind die 



Myrionemeae 

eine Fainilie. in welcher ki-iecliende Fiiden sehlieBlicli einen pseudo- 
parencbyiuatisdien Korper bildeii. Als einfechste Form gilt hier 

Sti'epsitlialia, 

ein auf anderen Algen kriecdiendes Pflaiizdieu. Die rekh verzweigten 
kriechenden Fiiden bilden s])ilter aufrechte Zweige, weldie an der Basis 
fruktilizieren. Bei jimgen Ptlanzen sind diese Biindel aufrechter Zweige 
dentlidi voneinander getrennt, bei iilteren aber stelien sie so gedriingt. 
daB sie Bolster bilden, weldie an Chneiopkora erinnern, zuinal wdl 
zwisdieii den aufrediten Zweigen reidilidi Sdileim abgesdiiedeu wirtL 
Die iinilokuliiren Sporangien sitzeu an der Basis der aufrediten Fiiden 
( Fig. 16S. 1 1. die plurilokuliiren sind (Fig. 168, 2) umgebildete Spitzen 
kiirzer aufrechter Fiiden. 
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Yon StrepsithaKa lafit sich nun leicht 


MjTioneina 


ableitea. Bei diesem Genus sind die kriechenden Faden zu einer Basal- 
scheibe vereinigt, welche also aus einem Pseudoparencbym bestebt, in 
ibr ist aber der Yerlauf der einzelnen Faden nocb deutlicb zu seben, etwa 
so wie bei ColeocMete soluta. Aus dieser Scbeibe erbeben sicb aufrecbte 
Faden, welcbe an ibrer Basis die unilokularen Sporangien tragen, so 
wie Sirepsithalia dies tut. Die plurilokularen Sporangien sind wie bei 
Strepsithalm umgebildete Spitzen kurzer aufrecbter Faden. 

Wir sahen fruber bei den Colebehaeten, dab die scbeibenformigen 
Arten als reduzierte Polsterarten zu betrachten sind. Y"as wir doi‘t als 
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Fig. 168. 1. Strepsithalia Liagorae (nach SauvaGtEATJ). 1 Pflanze mit uni- 

lokularcn Sporangien. 2 Plurilokulares Sporangium. — 11. Myrionema yulgare (nacli 
Sai^^ageau}. 1, 2 normale Individuen, 3, 4 riiekgebildete. 


pbylogenetiscb gesebeben betraebteten, laBt sicb bier an einer und der- 
selben Art, ja sogar an einem und demselben Exemplar beobaebten. 
Sowobl die Assimilatoren, d. b. die aufreebten Pdden, wie die Haare 
konnen reduziert werden und dies kann soweit geben, bis nur die Basal- 
sebeibe ubrig bleibt. Pig. 168, II B ist ein reduziertes Exemplar, welcbes 
nocb Haare bildet, Fig. 168, II 4 ein Exemplar, welcbes sogar die Haare 
veiioren bat und nur nocb plurilokulare Sporangien tragt. 

Das nachste Genus: 

Ealfsia 

ist als eine bober stebende Myrionema zu betraebten. Diese Pflanzen 
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bilden auf Steinen, z. B. der Meeresdeiclie, verhaltuismaBig groBe dicke 
Krusten von dunkelbrauner bis scbwarzer Farbe (Fig. 169. i). 

Hier baben wir mit kompakten psendoparenchymatiscben Sclieibeii 
zu tim, welche in der Weise von Cb/eoctefife sciftofe Eandwacbstiim zeigen. 
Nnr am Rande sind sie einschiehtig, nach dem Zentrnm zu mebrscMchtig. 
da vertikale dicbtgedrangte aufreclite Faden entstehen {Fig. 169, ‘2 1 . 
welche, da sie nnr kurz bleiben, die Scheibenform des Ganzen nicht 
storen. Das Ganze ist von einer Cuticula bedeckt, welche jedoch 
spiiter abgeworfen wird. Dann wachsen die Zelleni’eiheu zu pluri- 
lokularen Sporangien aus (Fig. 169, 3) oder zu ziemlich langen, lockereu 
Assimilatoren, welche an ihrer Basis die unilokularen Sporangien tragen 


Fig, 169. Ralfsia (nach Kucktok). t 'Habitiisbild eines.friiktifiziereiKien Exeinpliirs. 
2 Qin^rs<,‘hnitt (lurch den Thallusrand. 3 TJnilokulares und piurilokulto Sporangien. 4 Uni- 
lokiiliire Sporainricn. 

(Fig*. 109. t). Bei der gaiizen Gnippe dev Jiyrionemaeeen siiicl die 
Haare farbius. Darin sind sie von der Grnppe der 

Elachisteae 

verscluedeu. Diese besitzeu gefiirbte Haare. Als Beispiel derselben 
werde ich 

Elat'liistca 

mit Ilmen bcdiaudeln. Es sind dies polsterformige Algen, welche auf 
groBereu Taiigen wie Fncus, Himanthalia, Cijstoseira etc. wachsen. Die 
\-eitikiileu Filden stehen hier so dicht gednliigt, daB sie ein Pareuchym 
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bilden, weielies im Innern fast farblos, aa der Peripherie braun ist 
(Fig. 170, 4). 

Diese vertikalen Faden werden Assimilatoren Oder gerade bei Elachistea 
bfters Paraphysen genannt. Die langen braunen Haare rageu weit tiber 
die Assimilatoren hervor (Fig. 170, 4) imd erteilen dem Pflanzchen das 
stachelige AeiiBere (Fig. 170, 1). Sie nehmen in hohem Grade an der 
Photosynthese teil. 

An der Basis der Assimilatoren bilden sich unilokulare und pluri- 
lokulare Sporangien, letztere sind vermutlich Gametangien, zwar wurde die 
Kopulation der in ilmen gebildeten Schwarmer von Bornet und Thuret 
nicht beobachtet. aber zu jenerZeit(1847) wurde darauf noch kaum geachtet. 

Die Schwarmer keimen in den Haargriibchen der Cijstoseiren, so 



Fig. 170. Elachistea piilvinata (nach Thcbet). 1 Eine Cystoseira , deren 
reehts gelegene Zweige zumal Yon der Elachistea bedeckt sind. 2, 3 Plurilokulare Spor- 
angien. 4 Querschnitt der Cystoseira mit Polstern der Elachistea mit uniloknlaren 
Sporangien in einer Haargrube befestigt. 5 Schwarmer. 



daB die Elachistea stets mit einem FuEchen (Fig. 170, 4) in einer solchen 
Grube befestigt ist. 

Von der Gruppe, welcbe durch Verflechtung von Faden ihre Thal- 
lome bildet, bleibt nun noch die Familie der 


Eudesmeae 

zu besprechen iibrig. Von dieser Familie mochte ich das Genus 

Castagnea 

mit Ihuen behandeln. 
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Castagnea virescens, 

eine z. B. aiif Helgoland liaufige ilge, bildet eigentumliche braimgTliiie 
sclileiinige verzweigte Strange; you 10 — 20 cm Lange und eiiiigen Milli- 
inetern Dicke* Man kann den Tlialliis zerquetschen und dann leiclit be- 
obachteii, dafi er nur aiis verfloclitenen einreibigen Zellfaden besteht. 

Die Keimpiianzchen selien :wie ' ein Eetomrpus aus. Ans eineiii 
kriechenden Fadeii erbebt sich ein aiifrecbter mit interkalarem Vegetations- 
piiiikt welclier alsbald Seitenzweige bildet, die ebenfalls interkalare 
Vegetationspiinkte besitzen (Fig. 171, 2).^ . _ ^ ^ ■ 

Diese Seitenzweige . wachsen steil aiifwarts und ■ scMingen sicli dabei 
uiii die Hauptaclise Iieriini; etwa so, wie ein Kabeltau gedrelit wird. Die 




Fig. 171. C a H i ii g ii e a v i r e a g e n s (naeh KtiTZlNO, Beikke und Thit'REY). 1 Habitiis- 
2 Spiize ehips Keimlings. 3 Seitenzweige mveiter, Ordnimg mit unilokulareii Sporangien. 
mit pluriloknluren. 


Verbindiiiig zwisdieu iliesen Seitenzweigen wiire aber so nocli zu 
Kcliwach. r>ald bilden si(? Seitenzweige 2. Ordnung, welche sicli stark 
vei'zwt'igen und rechteckig aiif der Jiaiiptachse stehen. Sie bilden vie! 
Sclileini. daher die sehliipferige Bescliaffeuheit der Alge. Diese Seiteu- 
zwi'ige 2. Ordnung eiitlialten viele. Cln’oniatophoreu und fungieren als 
Assiinilatormi. sie bilden aucli farblose Haare mit basalem Vegetatious- 
pniikt I Fig. 171. 3|. Die unilokulareii Sporangien entstelieu an der 
Basis der Assiinilatorcn, <la sie aber diese spater beiseite driingeu, sielit 
<\s bfrers so aus. als stiinden sie terminal (Fig. 171, 3). Die pluri- 
lokulareii Sporangien outstelien als Seitenzweige 3. Ordnung nabe der 
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Spitze der Assimilatoren (Fig. 171, 4), deren Endzelle sich schlieBlich; 
aiich zu einem Sporangium umbildet. 

Castacjnea laJSt sicb also betracbten als ein Ectocmyus vom Typus 
des irregularis, dessen Zweige _1. Ordming_ sicb um die Hauptacbse 
herumgewunden haben, und bei welchem eine Arbeitsteiluiig, die zur 
Ausbildung von Zweigen 2. Ordnung zu Assimilatoren fiihrte, auftrat. 
Diese von Reinke, Kjelmann, Schmitz und Oltmanns vertretene 
Ansiclit ist recbt plausibel. 

Wir mussen uns nun noch mit jener gewebebildenden G-ruppe der 
Eetocarpaceeii bescbaftigen, bei welcher die GewebebUdung nicht auf 
einer Verflechtung von ZeUfaden basiert ist. Die erste Gruppe derselben, 
die Pimeiarieae, von welcher ieh 



Fig. 172, Piinctaria latifolia (nach Thueet). 1 Habitusbild. 2 Thallus mit 
iinilok-ularen Sporaiigien von oben betrachtet. 3 Idem mit plurilokiilaren Sporangien und 
Haarbiischeln. 4 Quersebnitt eines Thallus mit unilokiilareu und plurilokiilaren Sporangien. 
5 Schwilrmer. 6 Keimpfliinzchen. 

Punctaria 

bespreclien mochte, bildet ein Gegensttick zu den Ulvaceae, d. h. sie 
bildet Zellplatten, welche einer Ulva so sebr gleicben, daB man Punctaria 
fast als eine braune Ulva betracliten kann, deren Thallus aber nicht aus 
zwei, sondern aus yier Zellschichten besteht. 

So wie bei Ulva wird zuniichst ein ZeUfaden geBildet, welcher dann zu 
einer Zellplatte wird, die zunachst aus zwei, spater aus vier Schichteii 
besteht. Solange sie noch aus zwei Schichten besteht, werden die uniloku- 
laren Sporangien gebildet, so daB diese in dem erwachsenen Thallus ein- 
gesenkt sind. Erst nachdem der Thallus yierscliichtis.' ist werden die 
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})IuiTlokulareii Sporangien angelegt. In nocli einer Hinsicht ist Pwwta;'/« 
von Uka verscMeden; sie kann namlich Haarbiischel bilden. P. pbm- 
hnjhica flndet sich im Atlantisehen Ozean, in der Nordsee etc., P. Mk 
folia im lilittelmeer. 

Scliwarmer salien Thuret und Bornet sowohl in den uni- wie in 
den pliirilokiilaren Sporangien entstehen, erstere waren wobi Zoosporen, 
letztere Gameten. 

Es bleibt diejenige gewebebildende Griippe Ectoearpaceae. zu be- 
ti-acliten, welclie riinde niit Mark versebene Korper bildet. In der 
Jugend sind sie einreibig fadenformig oder wenigsteus pbylogenetisch 
von solcben Formen abzuleiten. Wir unterscbeiden nun dabei zwei 
Gruppen, bei der einen wiicbst der Faden interkalar in die Lange bei der 
auderen mittels Scbeitelzellen. 

Betracbten wir zuiuiebst die erstere, die der ■ 

Scytosiphoneae, 

luid seben wir zimacbst, wa'e Slhftjosiphon, ein Pflauzcben aus der Adria 
und aus dem Baltischen iWeere. gebaiit ist. Der Thallus ist fadenformig 
and miilbg verzweigt. Keimptlauzcben und junge Seitenzw'eige erinnern 
in ill rein Aufbau in hobein Gi'ade an My riatricha. Zimacbst uur aus 
einer Zellenreibe l)este]iend, welcbe an der Spitze einige mittels inter- 
kalarer Vegeta tionspimkte wacbsende Haare trilgt, treten alsbald Liings- 
wiinde auf, welcbe in jeder Zelle Cjuadranten bilden, wodurcb also ein 
aus 4 Langsreihen gebildeter Faden entstebt. Dann entstehen perikline 
und antikline Tedungen, wodurcb eine Rinde gebildet wird und 4 zentrale 
Zellenreibeu iibrig bleiben (Fig. 173, 2). Diese zentralen Zellenreilien 
teilen sich nicbt mehr, so dab das Mark lebenslang aus 4 Zellenreibeu 
bestebt. Hingegen teilt sich die Rinde durch radiare "Wiinde, bleibt 
aber ein.schichtig bis die plurUokularen Sporangien entstehen. An ibreu 
Bildimgsstelleu uilmlieh wird die Rinde mehrschichtig (Fig. 173, 3); die 
Sporangien erheben sich aber kaum fiber die Oberflache. Diese pturi- 
lokuliiren Sporangien sind unregelmilUig fiber den Thallus zerstreut. 

Sfictyo.'iiphon ist also MyriotricJm protasperococcm vergleichbar, nur 
ist es liber seine ganze Obeffliicbe fertil gew'orden, so daB die Differen- 
zierung in Knoten und Internodien fortffllt. Ob aber eine genetische 
Verbimiung zwischen beiden bestebt, muB dahingestellt bleiben. Uni- 
lokulilre Sjiorangien sind unbekannt, liingenwachstum findet interkalar 
statt. 

Prinzipiell gleicben .4nfbau besitzt die unverzweigte 
Scytosiphon lomentarius, 

eine Art. welcbe z. B. bei ..den Holder" vorkommt. Im erwacbsenen Zu- 
.<tande iindert sich aber ibr Ausseben nicbt unbedeutend, indem die 
Markfiiden auseinauder weicben, wodurcb eine zentrale Hohlung entstebt. 
Pm dies zn ei'iniiglicben, muB Dickenw'achstum stattiinden, w'as durch 
radiare Teilungen der Rindeuzelleu ermbglicht wird. Da dieses VAchs- 
tnni der Rinde aber an gewissen Stellen in recbt geringem Grade statt- 
lindet, entstelien dort Eiusclmfiriingeu (Fig. 174, 1). 

Die pluribdmlaren Sporangien werden von den Rindeuzelleu gebildet, 
welclie liann sich mittels tangentialer IViinde teilen; sie erheben sich 
durch Sireckiiiiir fiber die Oberbacbe. Diese vermutlicben Gametangien 
steben zunai'hst in kleinen Sori beieinander, flieBen aber alsbald mit 
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benachbarten Sori zusamnien, iiidem die dazwischen gelegenen Rinden- 
zellen fertil werden. 

Pliyllitis, 

eiue auch an unserer Kiiste, z. B. bei „den Helder“ vorkommende 
Pflanze, ist eigentlicb nur ein breites, stark abgeplattetes Scytosiphon. 
Auch Mer linden wir eine Rinde und farblose zentrale Zellenreihen vor, 



Fig. 173. Stictyosiphon tartilisis (nach Eeinze). 1 Jtrnger Zweig. 2 Laags- 
sehnitt, 8 Quersohnitt ein Sprosses, ersterer steril, der zweite fruktifizierend. 4 Frukti- 
fizierender SproB von auBen betrachtet. 

welche aber nur stellenweise auseinander weichen, so daB der ThaJlus 
nur hier und da blasig aufgetrieben, sonst aber flack ist. 

Von Fortpflanzungsorganen sind nur plurilokulare Sporangien be- 
kannt, sie werden in den Rindenzellen gebildet und stehen in groBen 
Sori zusammen. Sobald die vermutlichen Gameten ausschwarmen, 
bilden sich auf dem Thallus groBe unregelmaBige weiBe Flecke. Das 
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riilu't einfach dalier, daB die photosyntliierenden Eindenzellen sich an 
jeuen Stellen g-anz in Gameten aufgelost habeii. Schwarmeu diese mm 
aus, daim bleibeii an Jeuen Stellen uur die Zellwande der Rindenzeilen 
iibrig, dnrcli welche ' das farblose Zeutralgewebe liindiirclischimmert 
('Fig. 175, 3). 

Der Ban der Gruppe der 



174. 1 S D Y 1 o ji i ]> h g ii i g in e a t ii r i n s ( nuYh Or.TMAXNS ). 2 Sc. p y g m n e ii s 

fnaeh Kfjxke). Liingssehnitt dnrch din llinde an eiiier Stelle, wo sich plitrilokiilare Sporangien 
befinden. 3 Pliirilokulure Sjionmgien von auBen betraehtet. 

Bietynsiplioiieae 

srimmt der Hauptsache naeh init dem der Sci/iosipJtoiieae iiberein; nnr 
waehsen die Ktninliiige iin fadeuformigen Stadimn mit eiuer Scheitelzelle. 
Xarlidem uln'r Gcnvebebildung aulgetreten ist, lindet aucb bier inter- 
kaJares Wuehstuin statt. Die Gruppe braucht Mer nicht uilher besproeheu 
zu werdeu, ic-b verweise also auf Oltmakns, wobei ich nur uoeh be- 
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merke, daB die Rindeazellen 6fters zu kurzen Zellfaden, zu Assimilatoren, 
auswachsen. 

Die letzte Gnippe der JSctoearpaeeen wird voa den allgemein be- 
kannten 

Cliorda- 

Arten gebildet, von welcben Chorda filkmi aucb an iinserer Kiiste vor- 
kommt. Wer kennt nicht jene dfters mebrere Meter langen, scUaffen, 
unverzweigten, peitscbenformigen Algen von der Dicke eines Gansekiels, 
welche mit einem Haftscbeibchen an Steinchen befestigt, soznsagen auf 
Strom vei-ankert liegen, und welche, in ihrem unteren Teile ofters ge- 
dreht, uns stets wieder fiber die Widerstandsfahigkeit des unglaublich 
dfinnen Stielchens, mit welchem sie befestigt sind, staunen lassen? 



Fig. ’175. Pliyllitis caespitosa (naeh Thxjeet) . 1 Habitiisbild. 2 Quersehnitt 

durch einen jungen, eben fruktifizierenden Tballiis. 3 Thalliis, von obeu betrachtet, naeb 
dem Austritt der Scbwarmer. 4 I*lunlokulare reife Sporangien, Schwarmer und Keimlinge. 


Ein Langsschnitt durch den Thallus zeigt von auBen nach innen 
eiue palisadenahnliche Rinde (Fig. 176, 4), lange und breite Zellen und 
ganz innen lange dttnne Zellfaden, welche von hyphenartigen Auswfichseu 
der breiteren Zellen festgehalten werden, und so verhindert werden, sich 
in der schleimgeffillten Zentralhohle zu verirren. Diese hyphenahnlichen 
Faden, welche die zentralen Faden festhalten, dringen nun in gewissen 
Entfernungeu in die zentrale Hohle ein und bilden dort, indem sie sich 
miteinander verweben, Diaphragmen. 

Die Alge fruktiflziert fast fiber die ganze Lange des ThaUus, nur 
nicht am unteren Ende. Die Sporangien entstehen aus der ursprUnglich 
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einschichtigen Rinde. Diese Riudenzellen teilen sich durcli Tangential- 
waude in nacli auBen gelegene, keulenfomige, g-estreckte Assimilator- 
zellen und nack inneu gelegene flaehe Basalzellen. Die basalen Zellen 
wacbsen spater seitlich aus, wodurch die Assimilatorzellen voneinander 
entfernt werden (Fig. 176, 3 links). An den lateralen Enden dieser 
Basalzellen entsteiien nun als Ausstiilpungen die unilokularen Sporangien 
(Fig. 176, 5). 

A?ie entstekt nun die soeben beschriebene komplizierte Thallus- 
struktur? Aus der Zoospore entsteht zunachst ein kriechender Faden, 
von welchem sick alsbald vertikale einreikige Zelliaden erkeben(F'ig. 176, 1). 
In alien ZeUen dieser Vertikalfaden entsteken nun alsbald Quadranien, 
spilter folgen tangentiale Wande, wodurch zentrale und periphere Zellen 
gebildet werden. Wakrscheinlich bilden die zentralen Zellen durch weitere 



.176, Chorda filhun (mich liEiKKE), 1 Keimling. 2 HabitiisbiM (Orig.). 
3 LiingsrH/hiiiti diireh dio llinde eines juiigen Th alius. 4 Mugs- und Quersckmit durch eiiien 
erwarhscnen Thallus. 5 IJiilIokiihire Sporangien. . ■ 

iiud (lurcli Auseluaiiderweicheri die dtiniien Fiideii inid die 
zeiitraie Holiliingr. walireud <lie },)reiten langen Zellen uud die Riude aus 
den periidiereii Zellen entstehen. 

koniien iiberall gebildet werden. Die junge Pdanze waclist 
cdiite bestiinnite Selieitelzelle. Ob man nun eine Chorda you einer 
DvIoiNarva ( Dirfi/osiphoNeae) . weleiie das Scheitelwachstum veiioreii hat. 
ableiien inuB oiler aber ^'on einer Form wie Seytoslphon^ ist Iraglicli. 
letztP!“es selioint inir am wahrscheirilichsten. 

Damit dilrite also tlie groEe Fainilie der Ectocarpnceae genilgend 
I)es|yrui*hoii sein: wemlen wir ims also ziiiuiclist den 
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Cutleriaceen 

zu, und betrachten wir das Genus 

Cutleiia. 

Bei Cidleria mtdtifida sind die geschlecMichen und die iing-esclilecht- 
lichen ludividuen recht verschieden ; der Gametophyt hat hier die Form 
eines abg-eflachten aufrechten, vielfach^zerschlitzten Thallus. Diese Form 
ist stets uiiter dem Namen Gutleria multifida bekannt gewesen. Hin- 
gegen hat der Sporophyt die Form flacher, iiber das Substrat kriechender 
Ejrusten von einigen Centimetern bis zu Handgrbhe. Dieser war friiher, 
als man den Zusammenhang mit Cutleria noch nicht kannte, als ein ge- 
sondertes Genus, als Aglaozonia, bekannt. 

Auf dem Gametop'hyt finden wir Gametangien in der Gestalt von 
plurilokularen Sporangien, auf dem Sporophyt Zoosporangien in der 
Gestalt von unilokularen Sporangien. 

Wir haben also bei Cutleria einen Gametophyten und einen Sporo- 
phyten, stellen diese nun die x- und 2 x-Generation dar? 

Auf den ersten Blick wurde man gewiB geneigt sein, solches an- 
zunehmen, und eine Beobachtung wurde diese Meinung noch verstarken. 
Man fand namlich, daB aus den kopulierten Gameten des Gametophyten 
(ftrf/’erza- Stadium) der Sporophyt {Aglaoxmia-^i&^mm) entstand, und daB 
die vom Stadium gebMeten Zoosporen den Gametophyten 

lieferten. 

Deunoch haben wir hier aller Wahrscheinlichkeit nach nicht mit 
einer x- und einer 2x-Generation zu tun, sondern es gehoren beide der 
x-Generation an; wir haben also mit getrennten Teilen der gleichen 
Generation zu tun. Es ist das Apfoozama- Stadium der bei den Phaeo- 
jpkyceen so haufigen Basalscheibe' vergleichbar. Verglichen mit Myrio- 
tricha repens z. B., batten wir hier einen Fall, wo die kriechenden 
Zweige mit Zoosporangien sich von den aufrechten mit Gametangien 
getrennt batten. 

Dafiir spricht in erster Linie eine Beobachtung von Sauvageau. 
Aus der Zygote entwickelt sich immer zunachst ein aufrechter Faden, 
das sogenannte Saulchen. An der Basis dieses Saulchens wird dann 
spater die Aglaoxanior'KTXxsie gebUdet; das Saulchen bleibt aber noch 
lange bestehen. Nun zeigte Sauvageatj, daB an diesem Saulchen 
(7rrffe?7a-Sprosse entstehen konnen, und es liegt also auf der Hand, das 
Saulchen iur eine rudimentare Cutleria zu halten. Ist dies richtig, dann 
ist es leicht einzusehen, wie eine Trennung zwischen dem kriechenden 
und dem aufrechten Teile der Pflanze entstehen konnte. 

Gesetzt den Fall, die urspriinglichen Gii^fem-Pflanzen bestanden 
aus einem aufrechten, die Gameten produzierenden Teil (unser Gutleria- 
Stadium) und einer kriechenden Basalscheibe (unsere Aglaozonia), welche 
die Sporangien bildete, etwa wie dies bisweilen bei Myriotricha geschieht. 
Falls nun die Entwickelung des aufrechten Teiles von anderen Be- 
dingungen abhangt als die des kriechenden Teiles, so wirrde, falls 
erstpe ihr Optimum erreichten, das Gsrilferm-Stadium, falls letztere ihr 
Optimum erreichten, das A^rtoox^onm-Stadium entstehen. 

Fur diese Auffassung spricht erstens, daB die Entwickelungszeiten 
beider Stadien verschieden sind. Im Sommer trifft man im Mittelmeer 
Aglaozonia, im Winter Cutleria an; in England gerade umgekehrt, dort 
ist Aglaozonia die Winterform ; d. h. also, in beiden Gebieten wird das 
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row/rt-Stadiiim gebildet, wemi die Lebensbedingungen ungiinstig 
werden. ' , , . 

Audi spricbt dafiir der Umstand, daB im Norden das OutJena- 
Stadium iiberbaupt stark zuriicktritt. Nur sehr selten kann mau bei 
Helgoland eine Cutleriu flnden, dagegen ist Aglaozoma dort immer A’or- 
iianden, and das gleicbe gilt fiir die seliottiscben and skandinayisdien 
Kiisten. 

Iin Siiden dagegen ist das llmgekehrte der Fall; bei Neapel z. L. 
ist Aglaoxonia iinbekannt, es wird nur Cutleria gebildet. 

Olfenbar bedingen also siidlidie Verhaltnisse die BMimg des 
CM^fer/o-Stadiums, ubrdlicbe die des A^fZfloxoJwa-Stadiums. 

Nun treffen wir aber offenbar auf eine andereFrage: Wie kann die 




Fisr. 177. Cutleria (uaeli Falkexberg, KroKtrCK und Sauvageau). 12 Keimling 
t-iiHn- Zygote. 13 Agl ao xoiiia-rSttuUiiin, reelits Quersehnitt diirch eineii sterilen Thalliis 
init .IlfuirliuseheliL 14 C^uersehnitt diireh einen Thaliiis, welcber an seiner Oberseite xini- 
loknliire Spurangicn gebildet hat. 15 Zoospore, 


CHfkria .sich bei Xenjitd, die sich bei Helgoland fortpflanzen, 

wenn an der einen Stetle das' J///«a!w//n-Stadiuni, an der andern das 
rM/fow-Stadiinn felilt Oder wenigstens sehr selten ist. 

Die Antwort ist einfadi und eine neue Stiltze fur obige Auffassung : 
aus den Ot//i''/vV/-Gaineteu kounen sick uacbgewiesenermaBen dii'ekt neue 
Ci(tlerim liildeu, und es liegt auf der Hand, anzunehmen, daB im hobeu 
Norden aus den Zoosporen der Aghioxonien direkt neue AgJaozonieii, 
eutstehen kounen. Das ist bei Helgoland, wie Kijckuck ' nachwies, 
sehon fast der Fall. Aus Aghoyoufa-^iwren entsteht in der Regel ein 
kleiues r«^/e/7V/-l’iianzchen, welches alsbald an seiner Basis Aglaozoiiia 
biklet iiiitl daiui abstirbt, wakrend tlie Aglaoxonia besteken bleikt. 
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Scliliefilieli, und das ist wohl als Schlufistein zu betrachten, gelang 
es Kugkuck, uuter giinstigen Bedingungen bei diesen Pflanzcben den 
arfZeria-Teil'vor dem Absterben Gameten produzieren zu lassen. 

Wir durfen also wohl folgende Schliisse ziehen: Potential ist 
Cutleria eine Pflanze, welche aus einer basalen 
spora.ugieubildenden Scheibe und aus aufrecbten, 
Gameten bildenden Zweigen besteht. Da die Scheibe 
eiu audere s E ntwickelungsoptimum besitzt als die auf- 
rechten Zweige, entwickeln sich in der Regel entweder 
Eur die einen oder die anderen. Dadurch erhalten wir 
eine Trennung in ein Cutleria- und in ein Aglao- 
s;o««V/-Stadium, eine Trennung in einen Sporophyten 



Fig. 178. Junge Stadien von Cutleria (nach Kitckuok und Sauvag-eati). 


und einen Gametophyten, welche aber beide der x- 
Generation angehoren. 

Betrachten wh jetzt unsere Pflanze naher und fangen wir mit dem 

Iglaozonia-Stadltim 

an. Die kopulierten Gameten der Cutleria bMen bei der Keimung einen 
aufrecbten Faden, der mit einigen Rhizoiden am Substrat befestigt ist. 

Dieser Faden besteht ursprtinglich aus einer einzigen Zellreihe, 
wu’d aber alsbald mehrreihig, wodurch er eine festere Beschaifenheit 
erhalt und Saulchen genannt wird (Fig. 177, 12). An der Basis fangen 
alsbald einige- Zellen sich schneller zu teilen an und wachsen zu einem 
kleinen Scheibchen aus (Fig. 177. 12). 

Diese Scheibchen besitzen Randwachstum, etwa wie Balfsia. und 
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wachsen so zu groBen gelappten Scheiben aus, welche man als Aglao- 
xonia beschrieben bat (Fig. 177, 13). 

Die Scheibe ist mit RMzoiclen am Substrat befestigt (Fig. 177, 14) 
and bildet an der Oberseite Haarbiiscbel (Fig. 177, 13 recbts), cliese 
Haarbuscbel sind, da sie aus Epidermiszellen hervorgingen, etwas in 
den Tliallus eingesunken. 

Die Oberilacbenzellen, welebe man recht gut Rindenzelien nennen 
kann, wachsen an der oberen Seite zu unilokularen Sporangien aus 
(Fig. 177, 14). Die Zoosporen sind sehr groB (Fig. 177, 15), besitzen 
zwei lateral inserierte Cilien, von denen die vordere langer als die 
hintere ist, eine groBe Zahl von Ohromatophoren und einen roteu 
ilugenfleck. 



Fi^. 179. Cutleria (nneh KrcKUCK). 0 Aids Aglaozonia- Spuren bei lielgolaud 
kubiviDrle Exoniplaro auf einer Delesseria, links ziemlicli weit ausgebildete Cntlei’ia- 
Stndieii, daiudn*!! Agl aoz o nia -8tfidien. In der Mitte ein Keimliiig, der selir bald zur 
Bibhiiig tier Airlattzonia sehritt, reehts eine Cutleria, vvolche in friihester Jugeiid scbon 

Cram et a ngien bildete, . 

Die Zoosporen koimcii nun solbrt zu Cntlcrlen auswaehsen. sie 



iiildeii danii zunaehst einen einfacheii Fadeu, welcher mittels eines 
Ilhizoids angudieftet ist (Fig. 178, 1, 2). 

Im aufreeliten Fadeu entstelit min ein basaler interkalarer Vege- 
tatiouspunkt. weleher Seitenzweige bildet, die sich wieder verzweigen 
kiinneu (Fig. 178, 3, 4|. SchlieBlieh biideu diese Zweige in ihi’em 
initeren 'loile ein pseiulopareiichymatisciies Gewebe (Fig. 17<S, 5), welches 
sieh mehr und mehr vergroBert. wiihrend die Spitzen frei bleibeu. So 
luitsieht ein juiiger G////erw-ThalIus (die aufrechten Exemplare der 
h'ig. 17;t. iij. S]iitter bildet sich dariu durch verschiedeue Teiluugeu 
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iiiKl Differeuzierung-en eia zentraler Teil unci eiiie Rinde aiis (Fig. 178. 
7, <S). Bisweileii aber gelit die Cutleria schon aiif eiuem reclit jiingeu 
SRadium ziir Bildimg einer Aglao^onia-'^th.QihQ an der Basis liber 
(Fig. 179, 7 in der ilitte), in welcliein Falle also fast direkt aiis den 
A(j]aox(jniert'&]iOTm wieder Aglaoxomen gebildet werden. In wieder 
andereii Fallen sclireitet das jnnge CH'/fer/c/.-Pflanzchen (Fig. 179, 8 
recbts) schon im Fadenstadiiim zur Bildimg yon Gametaiigieii. 

Die (jametangien der Cutleria sind pliirilokular, sie l3ilden sicli in 
normalen Fallen an alteren Thallomen an der Basis der Haarblischel^ 
welche an der Oberflache der Sprosse gebildet werden. 

Die Gametangien sind in Makin- und Mikrogametangien differenziert, 
bei ersteren sind die Kompartimente grofi, bei letzteren Mein, was, da 



in jedem Koinpartiment eine Gamete entsteht, einen bedeutenden Unter- 
scliied in der GroBe dieser beiden Gametenarten bedingt (Fig. 180, 10). 
Ueberdies sind die Malirogameten mit zahllosen diinkelbraimen Cliro- 
matophoren versehen, wahrend die Miki'ogameten nur ein einziges, 
kleines, gelbes Chromatophor besitzen. Hieraus folgt, daE man selir 
geneigt ist, hier von Eiern und Spermatozoen zii reden, imd mit Recht, 
denn die Befrnclitung flndet erst statt, wenn die Makrogamete die Cilien 
eingezogen und sich abgerimdet hat (Fig. 180, 10). Wir sehen hier 
also aus einer Makrogamete sich ein Ei bilden. Die Eier konnen sich 
auch parthenogenetisch entwickeln; die Keimprodukte der Partheno- 
sporen und der Eier sind nicht verschieden. Normalerweise entwdckelt 
sich claraus, wie schon bemerkt, eine Aglaoxonia^ an welcher das Saulchen 
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iioch lange erhalten bleibt. Bisweileu aber konnen sie direkt zu 
ftrffenffl-Thalli aiiskeimen. 

Der AnscbluB der Cutleriaceen ist wobl bei den Ectocarpaceen 
durch Vermitteliing von Formen wie Ectomrp'us secimdus zu siieben ; 
eine friih fruktiflzierende Cutleria wie die der Fig. 179, 8 recbts ahnelt 
eineni Ectocmpus sebr. 

Die dritte Faniilie der Pkaeosp/areen, die durch die groBen Scheitel- 
zelleu ausgezeichaete Familie der Sphacelarkteeen, ist wobl von den 
Edocarpaceoi abzuleiten. Da sie zuiu Verstandnis des Stammbaumes 
der Pflanzen nicbt unbedingt uotig ist, mdchte ich sie bier nicht bebandeln, 
soudern venveise auf die DarsteFung bei Oltmanns. 

IVir sclireiteii also sofort zu der Besprechung der letzten Gruppe 
der ]'’li<icosporceu, zu der der 

Laminariaceen, 

Jeiier Gruppe der borealeu Riesentange, zu w'elcher auch die mehr als 
Ml m bulge Mncroriplix geliort. Ich muB micli dabei aber auf die 
Besprechung des einzigen an unserer Kiiste vorkommendeii Genus 

Lsuuinaria 

bescliranken, wo von icb uur das Notigste niitteileu werde. Ich moclite 
aiier, zur uiiheren Bekaimtschaft mit dieser sehr iiiteressanteii Gruppe, 
die Lektiire des betreftenden OLTMANNSscheu Kapitels sehr empfelilen. 

Alle Laniiiiarien sind eigentlich arktische Oder antarktische Piianzeu, 
mir AuslUufer Hires Yerbreitungsliezii'kes rageii in die gemilBigte Zone 
liiueiii uiul wir 'miisseii also schou dankbar sein, daB es an unserer 
Iviiste je eineii Yertreter der beideu Hauptgruppen der Lcuninarien, dei‘ 
Succharina- iiiul der /bV/iYfftfi-Gnippe gibt. 

Die Keiiiipiiiinzcheii beider Gruppen stimmeu in der Form ii herein. 
Aus eiiier aus vieleii Hyphen gebildeteii Keiiiischeibe strebt eiii rundes 
Stielclieii aufwilrts, welches in eiuem lanbilhiilichen Thallus endet. 

Die Luitihmrie.n der *SVi!e(;//«/7/i«-Gruppe behalten lebenslang diese 
Form (vergl. uiitenstelieiide Fig. 181), mir andein sie ihre Befestiguiigs- 
weise. Es bildeii sich niimlich am Stielchen etwas oberhalb der Haft- 
.scheibe zaiilreiche dichotom verzweigte wurzelilhiiliche Orgaiie, die 
sogenaniiteii Klaiieii. welche die Befestiguiig uberuehinen niid durch 
iin- Ijjiugeiiwaehstum sogar die ursprungliehe Befestigung zerreiBeu. 
Aiifli ill der D/(///c/^/-Griippe kommt dieser lYechsel in der Befestigimgs- 
weise zu staiide. 

Die Liiiiiiiifirirn der i>»///r/^i-Gruppe Iiab(*n aber eiu gaoz auderes 
JAUib. es ist viol breiter mid alsbald facheilormig zerschlitzt (vergl. 
]*'ig. Psi ). An der (ireiize von Stiel iiiid Laub liegt, bei alien Laminarien 
eine interkalare Zuwacliszone, welelie deii jahiiiclieii Laubweclisel be- 
sorgt. Dieser lindet liei uns im BYbruar und Miirz statt. 

Bei Ldiiiiufirhi sard/arh/a eutstelit hart unter dem Lauhe eine 
scheibeiitormige Verbreitcvuiig, welche zeigt, daB die Zuwacliszone genau 
aul der Grenze zwischen ijaiib mid Stiel gelegen ist. Diese sclieibeii- 
li'innin'e YmBreiteniug bildet iiiui eiii iieues Laub aus, welches das 
alte einporbebt ivergl. B'ig. Ihl). Das alte Blatt wird bald durch die 
Welleu zenissen und bricht ab. 

IU4 L/itt/iiiaria domtoui fiiidet der Laubwechsel genaii in derselben 
M'eise statt, uur mit dem Uuterschied, daB auch beim jungeii Laub der 
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Rand bald zerscUitzt wil’d und die so gebildeten Blattschleifen selb- 
standig- weiter wachsen. Auch bier wil’d das alte Laub emporgeboben 
(vergl. Fig. 181 ) imd fallt alsbald ab. 

Die Fniktifikation findet im Herbst oder am Anfang des Winters 
statt, imd das Laub, welches fniktifiziert hat, wird nacbstes Frubjahr 
abgeworfen. 

Der anatomische Ban der Lmninarien, auf welchen bier nicbt naher 
eingegangen werden kann, hat, bevor das Dickenwacbstum, welches sich 
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Fig. 181. Habitnsbilder yon Laminaria (nach Oltmanns). Links L. saccharina 
recbts L. Clonstoni, beide im Lanbwechsel. 


bier flndet, eingesetzt hat, groBe Aehnlichkeit mit der einer Ohm-da, und 
es lassen sich denn auch die Laminarien von Chorda ableiten unter der 
Annahme, daB sich der groBte Teil des runden Gfeort^a-Thallus laubartig 
abgeflacht hat. 

Die Sporangien und Paraphysen (Assimilationszellen) entstehen genau 
wie bei Chorda, nur bilden die Paraphysen bier an den Spitzen eine 
dicke Schleimmembran, welche die Sporangien sehr schiitzt. Die Spor- 
angien bilden groBe Soren, welche fast das gauze Laub bedecken konnen. 
Nur unUokulare Sporangien sind bekannt, Thuret sah die normal ge- 
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baiiten Scliwarmer direkt keimen. Nur wenige Botaniker saheu uber- 
haupt diese Scliwarmer, vor 2 Jabreu sah sie Frl. Hingst m meinem 
Laboratoriiim an von „den Helder“ mitgebrachtem .Material. 

Wir konnen jetzt von der Gruppe der Phmosporeen nebmen 

imd sollten uns der Besprecliuug’ AM mtosporeen zuwenden. Da aber 

audi diese Familie zixm Verstandnis des Stammbauines der Gewaehse 
kauni notig ist, verweise icli aucb bier anf die Darstellung bei Olt- 
JIANJJS. Es gibt davon zwei noch iinvoUstandig bekannte Familien, die 



Fig. 1S2, Liimliiaria saccliBriiHi, fruktifiziereiid (naeh Kitckuck). Kechts eiii 
IJiiigsschintt niit Hinde tind Mark, links ein Stiick der Peripherie, starker vergrdBert. 


Tilopirritkni mid die CJion'sioearpcat, deren AnscliluB durcli folgendes 
Schema dargestellt werden mag: 

Choristocarpeae 

S p ii i , ^^^---'Tilopterideae 

""Eetoearpeue"^ 

Aucdi sie siiid zum Yerstiindnis des Stammbaumes entbehrlicb, 
weiiden wir mis also lieber der letzten Gruppe der braunen Algen zu, 
der der 

Cyclosporeae, 

Dii'st* liilh sich sebarf in zwei Familien zerlegen, namlicb in: 

1 1 1 H (• t y 0 r a c e a : mit migesclileclitlichen Tetrasporen und daneben 
an der Oberfliicbe des Thallus gelegeneu Sexual- 
orgaueu: 
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2) Fucaceen: ohue uiageschlechtliche Fortpflanzungsorgane, 

mit in Griibeu des Tliallus versenkten Sexuai- 
organen. 

Betraeliten wir also zunachst die Familie der 

Dictyotaceen, 

von welcher icli zwei Genera: Didyota und Pculina besprechen mochte. 
In der Jugeud ist Padina ein cylindriscbes Pflanzcben mit einem mebr 
Oder weniger sclieibenformigen Basalstiick (Fig. 183, 1). Es wachst 
mittels einer Scheitelzelle (Fig. 184, 7, 8), nach imd nacli nimmt die 
Spitze an Breite zu, wodureh sie faclierformig wird (Fig. 184, 9, 10). 



Fig. 183. Padina. 1 Jungcs Pflimzchen (nacli Eeinke, die iibrigen naeli Gkubee). 
2 Junges Pfiiinzchen. 3 Halberwachsene Pfianze. 4 Sehnitt durch den gerollten Pnand. 
5 Id. 6 Spoi’angien. 


Die Scheitelzelle verliert nun ihr Teilungsvermogen, dagegen wird dieses 
von den aus den Segmenten hervorgegangenen Eandzellen erworben 
(Fig. 184, 11). So entsteht eine teilungsfahige Kandzone (Fig. 184, 12). 

Der Rand biegt sich nun nach der flachen Seite des Thallus hin urn 
(Fig. 184, 13), und zwjir so sehr, daB auf dem Langsschnitt eine Spirale 
resultiert (Fig. 183, B). In den von den randstandigen Scheitelzellen 
— wenn ich mich so ausdriicken darf — gebildeten Segmenten tritt nun 
alsbald eine Langsteilung auf (Fig. 183_, 4), wodureh der Thallus zwei- 
schichtig wil’d. Die EuBere Schicht wird alsbald viel kleinzelliger als 
die innere (Fig. 183, 6). Diese kleinzellige Schicht bildet Haare und 
Fortpflanzungsorgane, wenigstens unter normalen Bedingungen. Bitter 
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wies aber nacli, daJS unter bestiniHiten Umstandeu aucb B’ortpdanzungs- 
organe von der iuneren Schicht gebildet werden konnen. 

Spjiter teilt sich die innere Schicht noch einmal, so dafi im er- 
wachsenen Zustande der Thallus dreischichtig ist. namlich aus einer 
Mittelschicht imd zwei Eindenschichten besteht (Fig. 183, 6), ja die Mittel- 
schicht kann schlieJSlich noch mehrschichtig werden. 

Die Form des Thallus verandert sich wahrend der Entwickelung 
bedeutend, zunilchst cylindrisch, wird er dann facherformig, um schliefi- 
lich durch die herrsch'enden Spannungen mehr Oder weniger trompeten- 
forniige Gestalt anzunehmen. 

Unter den Fortpflanzungsorganen lassen sich drei Arten leicht unter- 
scheiden : Tetrasporangien, Oogonien imd Antheridien. Zur Bildung der 



Fill:. 1S4, P.'jdina, junge Stadien (iiaeh Eeikke). 


Teri'asi>oi'angien stiilpeu sich die Rindenzellen hervor, wobei sie die 
Ciitiinila aufheben and schliehlicli zerreifien (Fig. 183, 6). Dann entsteht 
eine <luer\vaud. wodurcli die Totrasjioran^um-Anlage in das eigentHehe 
Telrasporangiiuu uiid den Stiel zerlegt wird (Fig. 185, 14, 15). 

Ill jedeui I'etrasporaiigiuui entstehen nun 4 nackte unbewegliche 
S)ioren, die Tetrasiionni. W(dche ohne weiteres zu neuen Individuen aus- 
wach.sen kOiiueu. 

E.\emplare mit Tetrasporen produzieren keine Oogonien oder An- 
theridimi. I)i(*se entstehen auf anderen Exeniplaren, welche jedoeh 
auJHU'Iich niclit yon don 'L'etrasporen-Exemplaren zu untei'scheiden sind, 
uiid zwar Oogonien und Autheiidieu auf deni gleichen Exemplar, so dali 
Patih/ti eiuhiinsig ist. 

Die Haare sind auf dem Thallus in konzentrische Randzonen ge- 

i.r-ts 3 , BotanlR'iH' Staramesgpsdisdite. L IQ 


290 


Padina. 


stellt, die Teti-asporangien werden seitlicli von diesen Haarreihen gebildet 
iind wenn nvin die Haare spater abfallen, kann man die Tetrasporangien- 
reihen als braune konzentrische Doppelstreifen auf dem Thallus seben 
(Fig. 183, 3). 

Ebenfalls an den Haarreihen entlang, also ebenfalls als Doppel- 
streifen, aber, wie gesagt, auf anderen Pflanzen, entstehen die Oogonia 
(Fig. 186, 21). 

Die Antheridien dagegen entstehen in schmalen radiaren Reihen, 
welche, wie Oltmanns treffend bemerkt, wie Markstrahlen quer durch 
die Oogonienreihen hindurchwachsen. 

Oogonien sowie Antheridien sind umgebildete Rindenzellen (Fig. 186, 
23 ), die Oogonien haben eine Stielzelle, die Antheridien nicht. In jedem 
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Fig. 185. Padina. Tetrasporangien, Tetrasporenbildung und Keimung derselben (nach 
Beinke). 


Oogon entsteht ein iiacktes kugeliges unbewegiiches Ei, in jedem An- 
theridium, das in viele kleine Zellen zeiiegt wind, eine Anzahl vermnt- 
lich beweglicber Spermatozoen. 

Wir wissen nicht, ob bei Padina Befriichtung unnmganglich notig 
ist, Oder ob sich die Eier anch parthenogenetisch entwickeln konnen. 

Was nun die Bedeutung dieser Verhaltnisse betrifft, so konnen wir 
aiis Analogic mit Dictyota wohl annehinen, dafi die Tetrasporen-Individuen 
der Padina eine 2x-Generation, die Geschlechtsindividnen eine x-Gene- 
ration darstellen. Die x-Generation ist demnach bei Padina von der 
2x-Generation nicht zn unterscheiden. Trotzdem anch bei 
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keine aiiJSerlich wahraelimbareu Yerschiecleiilieiten zwisclieu der x- uad 
der 2x-Generation bestelien. habeii wir da sogar mit 3 Arten von Indi- 
viduen zii tun. Das riihrt dalier, dafi die x-Generation zweihausig ge- 
worden ist, and wir also iiebeu Tetrasporen-Individuen maunliclie imd 
weibliche Individueii voi-findeu. 

DictyotaJ^ so wie Padinn (Fig. 184, 8, 9) in der Jugend cylindrisch, 
audert ilire Form aber alsbald in die bekannten bandformigen dichotoni 
verzweigten Thallomeu (Fig. 187, 1). 

Schon willirend des eyliuderforuiigen Stadiums bilden die Segmente 
in normaler Weise eine Riiide iind eineu zentralen Zellfadeu. Aiicb im 
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FiV. tSU, Pad ilia fma-li Keinkk), 21 Exemplar mit Oogonieii (die breiteii horizon- 
taleu Stnnieii) iimi Aiitheritlien (<]ie sehinaltm vertikuleii Streifen). 22 Ein StiH‘k, starker 
YeiyroO(?rt. 2d die Bildiiug voii Oogonicri und Antheridien (die zwei mittleren 

ZeiJenJ zeigeiid. 24 Eier. 


erwarlispiu-n bandformigen Ziistande ist der Thallus dreiscbiclitig. Die 
Sciieifelzelie bleibt hior aber bestelien (Fig‘. 188 A) und die Verzweiguug' 
lindet mittels echter Didiotomie statt (Fig. 188, B, C). 

Dio Tetrasporangien und die Tetrasporen werden wie bei Padina 
gebildet. 

Dei der Dildiuig der Oogonieu stiilpen sicli eine Anzabl diclit neben- 
einamler gtdegeuer Zellen liervor, so daJ uach Bilduug der iiblieben 
btitdzelle niiii uaeh bedeutendem 11710118111111 des jungen Oogous ein 
liieliter Oogoniiimsorus eiitsteht (vergl. Fig. 188), wmlcher fiber die Ober- 
llaehe des Ihallu.s liervorragt. In jedem Oogon eutstelit dauu ein 
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einziges imbewegliches nacktes Ei, welches durch Yerschleimuiig der 
Oogoniumwaud frei wil'd. 

Auch die Antheridien entstehen iu Sori (Fig. 188, 5). Auch hier 
teilt sich die Anlage iii eia eigentliches Antheridium und eine Stielzelle, 
ersteres wtrd dui’ch zahlreiche Waiide in kleine Zellchen zerlegt, deren 
jedes ein sehr kleines fast farhloses Chromatophor enthalt. Diese 
Spermatozoen wurden friiher fur unbewegiich gehalten; Williams ent- 
deckte ihre Beweglichkeit (Fig. 188, 6), aber die Spermatozoen sind so 
klein, daB er noch nicht mit Sicherheit entscheiden konnte, ob ein Oder 
zwei Gilien vorhanden sind, letzteres ist wohl das wahrscheinlichere. 

Williams erbrachte den Nachweis, dafi ini Oogon die ganze Ener- 
gide olme Xernteilung zuin Ei umgebildet wird und daB die Thallus- 
zellen der Geschlechtspflanzen 16 Chromosomen in den Kernen enthalten. 



Fig. 187. Dictyota diehotoma, Tetrasporenpflanze (nach Thtjeet). 1 Teil eines 
erwaclisenen Individuiims. 2 Junge Tetrasporangien, von oben gesehen. 3 Querschnitt dureh 
einen Thallns mit Tetrasporangien und Haarbuseheln. 4 lleife und entleerte Tetrasporangien. 
5 — 9 Aus den Tetrasporen hervorgegangene Keimlinge. 


Auch der Kern des Eies besitzt 16 Chromosomen. Letzteres lieB sich 
feststellen bei der Bildung der Eier sowie bei der Keimung von parthe- 
uogenetischen Eiern , deren erste Xernteilung ebenfalls 16 Chromo- 
somen aufweist. 

Die normale Entwickelung findet aber niittels Befruchtung statt. 
Die Zahl der Spermatozoen, welche eine einzige Pflanze zu bUden ver- 
mag, ist erstaunlich, sie wird von Williams auf 500 Millionen geschatzt. 

Audi die mannlichen Pflanzen enthalten 16 Chromosomen, sowohl 
in den Kernen der Thalluszellen, wie in den Spermakernen. 
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Die Eier besitzeii niir kiirze Zeit die . Aiiziehuu^*ski*att fur die Sper- 
iiiatozoeu, webiie wir bei Fiieus so leicdit beobachten komien. Nacli 
iliuii Em(lrin,i>*eii des Sperinatozoons die Zvg'ote sicli zu teileii an, 
iiiul die auftndxniden lunailig'ureii zeigeru wie zu erwarten war, 32 Cliro- 
Hiosuineu. es ist also eiiie 2x-Deneration gebildet worden. 

Diese 2 x-Den oration Ijildet miii spider die Tetrasporeii, mid wie 
schoi) Mottier naeluvies, ist die Tet.ras])oreinimtterzeIle, d. L also die 
Energide des Tetrasporaugiiims der ( ronotokoiit, imd zwar briiigt die 
ei’ste Teiliing die Keduktion der (diromosoineii. Die Tetrasporeii be- 
sitzen deiiiiiacli luir Id) (du’omosoineu. 

Hiei’ babeii wir also fiir da.s erste IMal eine riclitige 2x-(jeiieration, 
wekdn* jedo(di, wie gesagt, iiiii^erlieh you der zugelibrigen X’-Generatioii 
iiiclit zu uiitersclieideu ist. 



Vlii. iss, Oictyotu niiAi TiirKHT mid WihLJAMs). 3 Wciblidies, dnnoben Tetrasporeii- 
KxeinpL'ir, v«>a (dn-n hrtriji'htia. 1 - *1 UiiUini^ von Oot^oniensori, von o]>t*n l)ctraehtet mitl im 
y^aeixdinitt. j AnriiedaienhilUiinir. U S|H‘rinatozf)c?n. A Seheitelzello, li, C Diehotooiie. 


lii m 1 sere r big. Isp stellt 1 eineii riiheiiden, vegetativen Kern einer 
'retra>poren|siiauze dar. 2 <dnen solehen in Teilmig, sie eiitliillt 32 Chi-omo- 
>oiiieii. Dor EeiTifaikui des Tetras])orangiiiius besteht also aus 32 an- 
eiiiaiider gereilittui Chroniosomen. Bei der ersteii Teilung des Tetra- 
hporangiuink(n'n> stellt es sitdi aber lieraus, das nnr 1(5 Chromosonien 
vorbanden •^iud (Fig, ai, es hat also eine Trenuungsteilurig statt- 
gefmiden. Die gleiidie Zalil linden wir in den Tetrasporeii and sie 
bleibt uneh hn deren Keiiming ( Fig. isp, 4) bestehen, so daJ5 die lueraus 
hervorgeheiideii inaniiihdien und weibiicdien rtianzen in ihren samtlichen 
Zidlen B; ( 'iiroinosoinen besitzen. Fiir die Antheridien zeigt dies 
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Fig. 189. 0. wabreud Fig. 189, 7 die Kernteiluug darstellt, welche das 
Oog-on von der Stielzelle trernit. Fig. 189, 8 laBt die Befruchtimg sehen 
und Fig. 189, 9 die erste Teilung der Zj^'ote, aus welcber wir erseheu, 
da£ wieder o2 Chromosomen vorhanden sind, eine Zahl, welcbe im 
Thallus der sich hieraus entwickelndeu Tetrasporenpflanzen beibehalteu 
wird. Wo die Dictyotaceen nacb unten anzusebbeBen sind, weiB icb nicht, 
und konnte noch nicbt einmal eine plausible Hypotbese aufstellen. Sie 
konnen sich meines Erachtens aus last jeder uiedrigen Form entwickelt 
baben. 

Wir kommen jetzt zur Bebandlung der letzten Gruppe der Braun- 
algen, zu der der 


mit deren AnschluB nach unten es nicbt besser steht. Mit Recbt sagt 
Oltmanns: „streng genommen, weiB man nicbt viel mebr, als dab sie 
das Endglied der Pkaeophyceen-Reihe ausmachen, und das ist berzhaft 
wenig". 

Icb mufi fur mancbe Frage auf Oltmanns’ Bearbeitung der Gruppe 
binweisen, icb kann bier nur F^lcus und Himantlmlia und von diesen in der 
Hauptsacbe nur die Fortpflanzung mit Ibnen bebaudeln. Es sind dies 
die borealen Genera; in siidlicberen Gegenden sind die Fiicaeeen durcb 
Cystoseira, Sargasmm und andere Genera vertreten. 

Das Genus Fucus ist an unserer Kiiste ziemlicb stark vertreten. 
Ibnen sind ja alien diese Tange, welcbe an der Greuze der Gezeiten 
Oder wenigstens nur wenig unterhalb der Linie des tiefsten Wasser- 
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Fig. 189. Dietyota-Kernteilungen (nach Williams), etwas schematisiert. 


Fucaceen, 


Fucaceen. 
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staiides an unseren Meeresdeichen und Pfahleu vorkommen, bekamit. 
Es ist eine der wenigen Meeresalgeu, ^?elche betrilclitliche Quautitateii 
SiiBwasser vertragen konneu, daher fiudeii wir an den „Pieren“ bei 
Katwvk. welclie taglich vom ausstroniendeu Rheiiiwasser uberliiitet werdeii. 
YOU Meeresalgeu uur Fucus. Enteromorplui, Porphyra und Ulofbrij- 
Arten. Sclion entwickelt sind sie aber dort nicht, der beste EAindort 
ist ,,deu Helder“. 



Flhmi/lltal/a wiicli.st in tielerem Wasser, sie wird bei Stunnwetter 
an unserer ganzeii K'iisfe augespiilt: ob diese Pdanzen in geringer Ent- 
fenuiiig von unserer Kiiste waclisen Oder \"on England heruberkonimen, 
ist uieht bekannt. 

Ptetracliten wir zuiiiiclist das Genus 

Fiieus. 

Ks .-.ind dessen Tertreter teste. groBe. braimgriin gefarbte Plianzen (sielie 
Fig. 19i)i auf der(ni Pan wir spider zui-uckkommen. Ungeschlechtlicbe 
FortpHanzuug liiidet nielit statt. Geschleclitliclie Fortpdanzuug inittels 
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Eier imd Spermatozoen. Was die Verteilung der Geschlechter betrffi, 
kdunen wii’ bei Fmiis zwei verschiedene Gruppen imterscheidea : herm- 
aphrodite Arten, ia dieser Hinsicht aa Padina erinnernd, and einge- 
schlechtige wie bei Dietyota. Von den an unserer Kiiste vorkommenden 
Arten ist Fucus jylatycarims hermaphrodit, F. vesiculosus und F. serratus 
zweihausig. Ascopkyllum, ein vei’wandtes Genus, ist ebenfalls zweihausig, 
und nun fand Williams eine Pflanze, welche zwar Ascophylliim ahnlich 
war, aber hermaphrodit war. Dies brachte ihn auf den Gedanken, ob 
da vielleicht ein Bastard zwischen Fucus ■vesiculosus und Ascophyllum 
Yorlag und in der Tat konnte er durch die Befruchtung von Fucus 
vesiculosus-YA&cvL mit Ascop%ZZMm-Spermatozoen im November 1898 
Bastarde erzielen, welche im Februar 1899 noch gut wuchsen. Da er 
aber, soweit ich weiB, spater nie etwas dariiber publiziert hat, fiirchte 
ich, dail sie zii Grunde gegaugen sind. 

Hybriden zwischen Fucus vesiculosus $ und F. serratus $ waren 
friiher schou von Thueet gemacht. 

Gewohnlich werden die Eier und Spermatozoen wahrend der Ebbe 
halb aiisgestoBen, um wahrend der Flut ganz auszutreteu. Oltmanns, 
der beste Kenner der Fuel und mit Thueet u. a. der Grundleger 
unserer Keuntiiis dieser Gruppe, beobachtete aber, daB im Baltisclien 
Meere, wo fast keine Ebbe oder Flut herrscht, die Geschlechtsprodukte 
periodisch unter Wasser ausgestoBen werden. 

Das Verhalten an unserer Kiiste gibt uns nun ein Mittel an die 
Hand, um auch an weit im Inlande gelegeneii Stellen die Befruchtung, 
wenigsteiis die auBerlichen Vorgange dabei, zu demonstrieren. Dazu 
sammelt man an der Meereskiiste bei Ebbezeit mannliche und weib- 
liche Exemplare von Fucus serratus, w’elche man gesondert halt. Um 
dies tun zu konnen, muB man sie erst zu unterscheideu wissen. Das 
ist nun ganz leicht. Schneidet man nilmlich von dem fruktifizierenden 
Teile mit einem Taschenmesser ein Scheibchen ab und halt dann den 
so behandelteu Teil gegen das Licht, so zeigen die weiblichen Pfianzchen 
die mit Eiern gefiillten Oogone als dunkle Punkte auf hellgelbem 
Grunde, wahrend die mannlichen nur eine diffus rotgelbe Farbe zeigen, 
in der weiter nichts zu unterscheideu ist. Die Pflanzen werden nun 
lose, gesondert verpackt und abgeschickt. Am nachsten Tage wird man 
auf den mannlichen Pfianzchen orangefarbige Trbpfchen sehen, welche 
aus ausgetretenen Antheridien bestehen. Man schneidet nun solche 
Spitzen ab und wascht sie in einem Meereswasser (ktinstliches gentigt) 
enthaltenden Bechergiase aus, bis die Fliissigkeit durch die MMlionen 
aus den sofort platzenden Antheridien ausgetretenen Spermatozoen 
dunkelorangefarbig ist. In gleicher Weise werden die Spitzen der weib- 
lichen Pflanzen abgewaschen; in dem betreffenden Bechergiase bildet 
sich alsbald ein brauner Bodensatz, welcher aus den Eiern besteht. 
Mischt man nun einen Tropfen dieses Bodensatzes mit einem Tropfen 
Spermatozoenwasser auf dem Objekttrager und betrachtet man diese 
Mischung unter dem Mikroskop, so ist die Befruchtung leicht wahr- 
zunehmen. Man sieht, wie die Spermatozoen von den Eiern an- 
gezogen werden, sich an deren Oberflache ansammeln, und zwar 
ofters in so groBer Quantitat, daB sie die viel groBeren Eier in Rotation 
versetzen. 

Beobachtet man ein solches Ei wahrend einiger Zeit, so sieht man, 
daB es seine Anziehungskraft fur die Spermatozoen verliert, was sich 
dadurch auBert, daB diese plotzlich das Ei verlassen. Ein solches Ei 
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ist befruclitetj, cl. I'L ein Speriiiatozooii ist in classelbe eingedrucgen. Es 
g-escliieht dies, ,wie Farmer iind Williams zeigten, innerhalb- 10 Miiiiiteii 
iiacli der Aakiiiift der Spexmatozoeii mid sclion nach 10 Miniiten sincl 
Speriniiiicleiis imd Eikerii ziisaiiimen verschmolzeii. .Das game Sper- 
matozoon tritt ill das Ei ein, also aiicb sein Cliroinatophor. Ob letzteres 
bestelieii bleibt, oder zii, Gruncle geht, ist bei der groBen Zalil von Cliro- 
iiiatoplioreii ini Ei iiiclit zii bestimmeii. ^ Mit Strasburger, iieliiiie.ii 
wir am, daifi iiur der Spermatozoeiikerii seine Reise imcli dem Eikern 
bill , fortsetzt, im.d , claJi der Rest des Spermatozoons bald nacli seinem 
Eindringen . znrfickbleibt. 


: Nach ,der . Befrnchtmig wii*d alsbald eine ' Membran gebildet und 
schon am nliclisten Moigen kann man die Keimung der Zygote be- 



Fig. 191. Befnu'Iitiuig uud Kfdimiug. 1 Der Spermakem dicht an dem 

KIki‘ns. 2 Fn^te Tellimg des Kernes in der Zygote. 3 Erste Wandbildung in der Zygote. 
‘I— II Jiinge Fiieus- Pflanzeheii. ... 


obarhteiL Sidu* vied liingm* lilBt sioli in der Regel in einem Laboratoriiiin 
im Jiilmide iler Keimliiig imdit am Leben halten; folgendes ist Oltmakks 
mnl .Farmer entliehen. Alsbald naeh der Befruclitiing teilt sicli der 
Zi’gotenkoni: ila die Kernspindel sicli parallel zu den einfallenden Licht- 
siralilen stellt, steht die erste 'Wdmd seiikreclit zu den einfallenden 
Licditstrahleii. Die vom Jdcdite abgektdirte Seite wird nun zu Rhizoid, 
die demsedimn ziigewendete Seite zur Spitze. 

Danii wmlm weitere Wande gebildet, wodurch das Ganze viel- 
zeliig wird. die Wurzelhaam nelmien an Anzalil zu nnd die ganze Plianze 
wiixi keiiimifdrmig. lbs auf dieses Stadium ist der Qiiersclinitt ein 
Kreis, alsbald a tier wird der Thallus abgeplattet, ein Mittelnerv gebildet 
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und es tritt Dichotomie ein, welche jedoch spater durch seitliche Ver- 
schiebungea gestort wild, so erlialten wir danii die erwachseue Fums- 
Pflanze. 

Bei Ftieiis tesiculosus und anderen Arten entstelien scUieBlicli 
dui'ch Auseinanderweichen der Gewebselemente zu beiden Seiten des 
Mittelnerven Sclnnmmblaseii. An der Basis der i^^<c^^s-Pflauze stirbt 
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Fjg. 192. Entwiekelnng der Haargrubehcn bei Fucus (nacb Bowee). 

wvlistinri^ auf den Mittelnerv ab, dieser wu’d durch Dickei 
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liier jedocli aus Teilungeii einer zuniichst cLrei- spater aber vierseitigen 
Sclieitelzelle liervorgeM. 

Es fiiiden sicli fiber das gaiize Laiib einer Fuciis-Vl^waze. zersti’eut 
sogenamite Haargrfibclien, deren Entwickelung von Bower untersucbt 
wurde. 

Es sind dies knigformige Yertiefiingen im Laube, welclie mit einein 
sclimalen Hals nach auiien mfinden. An der Basis entwickeln sick mit 
eigeuem basalen Vegetatiouspunkt versehene Haai'e, welche als pinsel- 
fomige Bfischel aus der Mfiu<lung hervorragen. 

Diese Haargruben entstehen nacli Bower dadurch, dak eine Zelle 
der Anfieuriude in der Entwickelung zurtickbleibt (Fig. 192, 1), die 
umliegendeu ZeUen dagegen teilen sick lebkaft, wodurck die Initialzelle 
in eine Gmlm verseukt wird (Fig. 192, 2) nnd alsbald degeneriert 
(Fig. 192, 3). Durek TeiJuugen der Nackbarzellen, sowie auck durck 
die (ier Zelle, weleke die luitiale triigt. wird die Wand der Haargnibe 
weiter ausgebildet. 

Diese Entwickelungsweise wurde von spateren Untersuckern be- 
stiitigt. nui' land Oltmanxs bei Ascophi/Uum, dalS die Initialzelle iiickt 
degeneriert. 

In seinem Buehe aber sagt er: „Trotz der erwaknten Abweickungen 
stimmt dock, das mag noclimals betont werden, die Konzeptakelent- 
wickcdnng fiberall bei den Ft/camn darin fiberein, dak die Nackbarzellen 
der Initiale die Hauptarbeit leisteu, daneben auck die ,Basiilzelle‘ dei*- 
selben: die Initiale selber verkillt sick etwas versckieden, sie gekt ent- 
weder zu Grunde oder wackst zu einem Haar aus u. s. w. ; fiberall aber 
kommt ihr zweifellos irgend eine nenuenswerte Funktion nicht zu.“ 

Dieser Auffassuug ist voi' kurzem Miss Simons (1906) auf Grand 
sekr sckoner Prilparate von Sa?pa.sn>iu> entgegen getreteu. 

Sie zeigte ira Gegenteil, dak die Initiale hei Sargassum nicht nur 
nickt degeneriert, sondern eine aktive Zelle ist, welche das gauze 
Haargrttbchen bildet. Die Initialzelle ist, wie Bower ricktig bemerkte, 
eine Riudenzelle. aber bedeutend groker als die umgebenden (Fig. 193, 1). 
Die Form ist die einer mekr oder weniger weitbauchigen Blasche. Als- 
bald teilt sick der Kern (Fig. 193, 3 A, 2) und es wird eine gebogene Zell- 
wand gobildet (der Columella der ALtcormeen vergleichbar, wenn man 
sick d(*n Bauch der Initialzelle als Sporangium denkt), welche zwei 
sekr versckieden geforrate Zellen bildet. Die obere ZeUe, die Zungen- 
zelle von Jliss Simons, ist c>’lindrisck, wahrend die untere konisch oder 
keiltbrmig ist. Die untere Zelle teilt sick nun durck eine Langswand 
(Fig. 193. 3 Bi. wodurdi die Haargrfibckenanlage dreizellig wird. Diese 
beiileu unteren Ztdien teileii sick nun durck Langswiinde in solcker 
Wei,'*', dak auf einem mediaiieii Liingsschnitt 5 ZeUen zu sehen sind. 
Tier von diesen sind vor kurzem gebildete juuge Zellen, die ffinfte ist 
die Znngfuizelle, sie lllllt auf diesem und auf manckem alteren Stadium 
nock reckt auf. Der Jluiul der Haargrube ist von einem Ramlring 
e[»idennalen Gewebes von 1 — 2 Zellen Tiefe umgeben. Diese Kleinigkeit 
ausgenommen ist also Jeder Teil der Haar^'ube das Produkt der 
Initialzelle. 

Die Zuiigenzelie degeneiiert spiiter oder kann zu einem Haar aus- 
wacksen. Walnscheinlick hat Bower die Initialzelle und das zwei- 
zcliige Stadium der Haargrube geseken (Fig. 192, 1 nach Bower), aber 
da t‘r die Peilung der Initialzelle nicht fand. bei spateren Stadien die 
Zuiigenzelie fiir die Initialzelle gehalten. So wurde die Degeneration 
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der Zimgeiizelle llir Degenerieren cler Initialzelle gelialteii, imd die 
Teiliiiig der imteren Zelle nur als eiiie Teilimg* einer x-beliebigen 
Kortikalzelle betraclitet. Die Wandzellen der Haargrube bildeii spiter 
die Haare. 

In solclien Haargruben konnen nun imter Umstanden Geschleclits- 
organe gebildet werden. In der Regel gescliieht das aber in den Haar- 
griiben llberaiis ahnlichen Vertiefiingen, welclie aiif den fertilen Teil 
des Laiibes besclirankt sind imd Konzeptakeln genannt werden. Die 
Homologie dieser Organe init den Haargruben wurde zuerst von Boweu 
entwickelungsgescMcMicli nachgewiesen und nun aucli von Miss Simons 
bei bestM^i^^^ Ob nun phylogenetiscli die Konzeptakeln zuerst 

da waren und durcli Sterilwerden Haargruben wurden, Oder ob umgekelirt 



zunachst Haargruben gebildet warden, welclie spater fertil warden, ist 
mclit so leicht zu entsclieiden. Manclies spricht aber, wie Miss Simons 
bemerkt, fiir Bowers Auffassung, dafi die Haargruben steril gewordene 
Conceptacula sind. 

Das Bescliranktsein von Konzeptakeln auf speziellen Fruchtzweigen, 
das Vorkommen der Haargruben auf vegetativen und fertilen Zwei^-en, 
die gelegentliche Entwickelung von Sexualorganen in den Haargruben, 
legt die Meinung nahe, dafi der Thallus der Fucaceae urspriinglich tlber 
seme gauze Oberllaclie fruktifizierte, erst spater Fruclitzweige entwickelte 
and nun die Konzeptakeln seines vegetativ gewordenen Teiles in sterile 
Haargruben verwandelte. 



KoiazeptakelbiMimg. 



Betrachten wir jetzt die Fruktifikation. Bei Sarcopktjcus (syii. 
Biircilka), emeni nicht europaiscliem F^«caeee?^-Genus voa iMmimma- 
iilinlichem Habitus entspringen der Konzeptakelwand yerzweigte Haare, 
welche seitlich die Oogonien tragen (Fig. 195, 1). 

Bei alien anderen Fucaceen aber entstehen die Oogonien jedes ftir 
sicli als Ausstiilpungen der ZeUen der Konzeptakelwand. Sie bildeu 
eine Stielzelle (Fig. 195, 2). Bei Fiieiis bilden sich in jedeiu Oogon 
8 Eier, dazu liat sich der Oogonnueleus also 3mal geteUt (Fig. 195, 3). 
Bei Ascophylhmi werden nur 4 Eier gebildet, bei Pelvetm zwei, bei den 
meisten Genera, z. B. bei Himanthalia, aber nur eins. 

In alien diesen Fallen aber werden, wie Oltmanns zeigte, 8 Eier 
aiigelegt, d. h. der Kern teilt sich in 8 Kerne, von diesen gehen aber 



im. Kntwk‘kelimg der G O'Dell letditjsorgane bei Sargjissum (nach Miss Simons). 
Konzeptakel. 2, 6 Aiitberidienstande. 5 Huargriibe, die basuleii Yegetationspiirikle 
‘ 2 :eig«‘nd. 3, 4, 7 Oogoidenbiidimg. 


iiaclitraglich bei .krteii wie IliiHdiitlmlia 7 zu Grunde und es entwickelt 
^idl iiiii- ('iiier zu idiiein Ei. Ja Jliss Simons liat vor kurzein nach- 
n'ewiest'u. dab die Heihiktion nocli weiter gehen kanu. In der Kegel 
liiidet bei Aii/ynsstiw /iltpritdnltr gar keine Keriiteilung statt, und es 
wird der Uogoniulialt selbrt zum Ei, nur in auBerst selteuen Fallen 
weist audi dort nodi due Keriiteilung im Oogon auf die Abstam- 
liiinig von Alinen init inehroren Eierii in deni Oogon hin. 

Bei der Bildiiug der Eier ini Fncus-Oogoii sielit inau zwisclien den 
brauiien juiia’iai Eiern (Fig. 195, 2, 4), solaiige sie noch polygonal sind, 
farliluM' Strdfeii. Das sind, wie Farmer und Williams nachwiesenj 
und Dltmaxxs bestiitigte, diinne Wiinde, woraus folgt, dafi die Fiicus- 
t'lugonien dgeiitlidi iilurilokulilre Ganietangien sind. 
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Die Wand der Oogonien bestelit aiis drei verschiedenen ScHchten 
yon auBeu nach innen: Exo-, Meso- imd EndocMton. Das "ExocMton 
ist durch eineu ziemlich groBen scMeimerfiillten Kanm vom Mesocliiton 
geschieden. MesocMton und Endochiton liegen dagegen diclit an 
einander. 

’'1' erniiitlich infolge Quellung dieses Sciileimes, zerreiBt beim Oeftnen 



HlMAiWllAf.lA 


ASCOlilYLLtrvi 


195. Weibliehe Geschlechtsorffane der Fue 
Mueeay und Faemee). I. SareophycL. Verzweigte 
1 Oogonium mit ungeteiltem Inhalt. 2 Inhalt in 8 1 
gesehlupft. 4 Daa ausgesehlupfte Oogon. 5, 6 Austritt 
lunges Oogon, Endochiton, Mesochiton und Exoehiton zei; 

* 4 . + Oogon mit eindringenden Sp 

Linkb anstretendes Ei, rechts Jiingeres Stadium, beide 
V. Ascopbyllum. Oogon mit 3 ausgebildeten und 5 





Mptpfl 


P/iiai 


bleibt. Das die Eier umschlielSeude Oog'ou i Fig. 195. 4i liegt rlauu im 
lleenva.sser. es reifst nun {las.Me3oelntoii entzwei imd laJit das Ejuiocliiton 
lieiTortreten (Fig. 195, 5). ScWieBlicli zerreiBt aucli die.ses iind es 
treten die Eier Iieraus fFig. 195, fi). 

Bei Pel cel n( bleibt das Exocliiton ebeufails im Konzeptukel zuriick, 
aber Eudocliitou und iiesocMtou zcrreiBen iiiL'lit. soudern versciileimen 


Kyr. laa. I* u 1' u s. Ohwii \v t'ihlic'htis, untt'n (aihuilirho'^ Konzt^jitiikol, solipiimlisiort. 
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In jedem Antlieridiiim entstelien diircli Teilung des ursprirngiiclieii 
Kernes deren 64 imd schlieMcIi 64 Spermatozoiden. Das Sperinatozoid 
entlialt einen Kerny einen Augenfleck, ein Oder zwei kleine Clironiato- 
plioren iind zwei iingleich lange Cilien. 

Was ist nnn die i^^^c^/5-Pflanze, eine x-Generation Oder eine 2x- 
Generation? 

Nach Farmer iind Williams, deren Resultate von Strasbxjrger 
bestatigt werden, ist sie eine 2x-Generation iind die Rediiktion soli bei 
der ersten Teilung im Oogon und im Antheridinm stattfinden. Ich bin 
aber diircb ilire Zeichnimgen nicht iiberzeiigt worden, Strasburger 
hat iiberhaupt nnr eininal diese heterotypische Teilung gesehen und seine 
Figiir zeigt wenig. Das Objekt ist offenbar ein sehr scliwieriges. Sollte 



es sich bei hoffentlich bald vorzunehmender Nachuntersiichung heraiis- 
stelien, daB Iticits in der Tat eine 2x-Generation ist, so wiirde er eine 
ganz isolierte Stelle einnehmen, und nur den hoheren Tieren vergleich- 
bar sein, denn im Pflanzenreiche werden die Geschlechtsorgane tiberall 
auf einer x-Generation, welclie allerdings rudimentar sein kann, gebildet, 
und auch mit den hoheren Tieren ware der Fall nicht homolog, denn 
dort geschieht die Bildung der Geschlechtsenergiden noch immer durch 
eine Vierteilung- 

Ware Fuciis eine 2x“Gen6ration, so konnten die Oogonien und Aii- 
theridien nicht den Oogonien und Antheridien einer Padi)ut oder Dictjjota 


Fiieus. 


305 


hoiuolog- sein, demi diese werden auf der x-Generatiou gebildet. Diese 
ITeberlegungen bestimmen mich personlicli, bis die Farmee-Stkas- 
BUROERsche Ansicbt besser begriiiidet ist, die jF«c?/s-Pflanze fiir eine 
x-GeneratioQ zu haltea. 

Bei 

Hiinaxitlialia 

liaben wir es mit emei’ Form zu tun, welche wahreiid des gauzen Lebens 



Fil?, lOS. Hi manthaliii 1 o r g a (naeh Oltmannh, Thujiet iind Halt'k). 1— 5 vege- 
tativG rflanzon. 0 FruktiflziGrendG Fflanjse. 7 Qwex'sehnitt dureli Ueii fertilon Tell, die 
Konzoptakelii zeigeiuL H <>ogf>n. aus wolehem das Ei ausgetreten ist und 7 Kerne zuriick- 

srebliehen sliid, 9 Ibts ausgetretene Ei, 


mit tdiim* i!rt.“iz<dligen Scludtelzelle wachst. Der vegetative Teil ist ur- 
spriimrlicb wie bei F/ft-m cvliiidiisch, flacht sicli aber nieht wie bei 
diesem sj)!irer laubartig ab, souderu bildet ein gestieltes Schiisselchen 
(Fin. 107. 5i. Aus der Mitte dieses Schllsselcbens entwiekelt sicb dami 

iiotanisclw Stammesgeschichte. 1» 20 
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spater ein riesiges, fertiles, dicliotom verzweigtes Stiick, das mit Kou- 
zejptakela bedeckt ist. Da das fertile Stuck leicht an der Basis ab- 
reiiit, findet man die angespiilten Exemplare meistens ohne vegetative 
Teile. 

Die Spermatozoenbildung zeigt niclits Besonderes. Im Oogon werden 
durcli 3mal wiederholte Kernteilung 8 Kerne gebildet, also 8 Gameten 
angelegt, ^von welchen sich nur eine zum Ei entwickelt. Die 7 iiber- 
zahligen Kerne lassen sick It&iHimantJuiUa besonders leicht demonstrieren. 

Es bleiben nun nock 2 Gruppen von „Algen“ zu besprecken: die 
Rhodophyceen und die Sehhophycem. 

Ihr Ursprung ist nock reckt dunkel; die Rodophyceen sind rot. die 
Sehizophyceen blaugriin. In der Gruppe der Cryptommiadmen keiinen 
wir rote und blaugriine FlageUaten, aus welchen also vieUeicht diese 
Gruppen sick entwickelt kaben. Rhodomonas baltica ist eine 2-ciJiege 
Flagellate aus dem Baltischen Meere, mit einem groBen roten Ckroma- 
topkor und einem Zellkern, und konnte den Aknen der Rhodphyceen nahe 
steken. Aber dies ist schon reckt problematisck. Nock gewagter sckeint 
mir die Ableitung der ScMxophyeeen von blaugriinen Crypjtomonaderr, 
denn^ in Beziig’ auf den Kern zumal bieten die 8chizop)kyceen so eigeii- 
tiimliche Verhaltnisse, dak ihr Ursprung reckt unklar ist. 

Wenden wir uns, diese Unkenntnis bedauernd, zunachst der Gruppe 
der Rhodophyceen zu. 


Dreizebiite Vorlesung. 

Rhodophyceae. 

Diese (hiipjie kami sofort in zwei Untergriippeii zerleg't werden, in 
die der Daiifiiacern luid in die der Fhridmn. Walirend wir bei Vxiinfi- 
an-eu uoeh kauin von einer 2x-(ieneration reden koiinen, ist eine sole'lie 
liei den Flnridcrn sclion dentlicli vorlianden. 

Zur (druppe der Ij(i)i<ii(tcpeii g'eliori ii. a. das Cireuus 

Porpliyra, 

welclies icli init Ihnen bespreclien mochte. Es ist dieses Geschlecht an 
unseren Seewehrungeu uberail anzutreft'en. 

Es sind Ptiauzen von ZJ/m-iilinliclieni Habitus, welclie so wie diese 
mittels Rhizoiden am Substj-at befestigt sind. Der Tliallus ist bei einigen 
Arten so wie bei Monodmina einscliichtig bei anderen, so vvie bei 
lUva zweischichtig. Die Entvvickeluug stimmt aber in beiden Fallen 
melir niit FIm als mit Motioxfjxmiti ilberein, da der ThaUus urspriing- 
lidi aus eiiiem einreihigen Zellfadeu besteht, welcher sich durcli laterale 
Teilnngen zu einer Zellenplatte entwickelt. Iin Gegensatz zii den 
Florideeu stelieu die Zellen hier nicht mittels einer gi-oBen Oeffnuug in 
der /ellwand miteinander in Yerbindung. Jede Zelle entlialt einen Eern 
und ein -grolies, gelapptes, plattenfonniges, pjTenoidfuhrendes Cliroma- 
tophor, dessen Anne in gewissem Siiine zu gi’oB fur die Zelle sind, so 
daB sie umgebogen werdmi, und an den Wiluden der Zelle hinauflaufen. 

Die Fortpllanzung ist durcli Berthouds Uutersuchungen (1882) 
gut bekamit gewoiaieu. Betrachten wir zunachst die ungescbleclitliclie 
Fortpfiauzung. Ibdmfs dieser teilen sicli die Enei’giden der vegetativen 
Zeilen 1- bis 2mak^ so daB in jeder Zelle 2 oder 4 Sporen (nitstelien. 
Duller bleibt der Tliallus einscliiclitig, da die eine oder zwei einander 
kronzeiidmi Teibingsspalten seukrtadit zur Oberfliiche des Tliallus stelien. 
Durcli cine Gidlnung in der /ellwand scliliipfen diese Sporen lieraus 
mid kiinneu sich 4s Stundeii king ainijboid bewegen, bevor sie zu 
iieucn Pilaiizdieu auswaclisen. 

G e s e li I e c li 1 1 i c li e F 0 r t p f 1 a n z H 11 g. 

Am cinfachsten liegen die Verlialtnisse h&i Porphyra lencosticta. 
Btd dicker Alt kanii ein Individuum sowolil ungeschleclitliclie Sporen 
wie maniiliche iiiid weibliclie Gesclileclitsorgane produzieren. Bei den 
iiicistcn Por/dtyras gibt es aber B Aiten von Individuen: ungesclileclit- 
liclic. niiimiliche und weibliclie. 


20 * 
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Die weiMichen GescMechtsorgane sind OogoiiieHj sie entstelien eiii- 
facli dmxli TergroBerimg* einer Thalluszelle, welche dabei kaiim tiber 
die Oberflache des Tliallus Iiervorragt (Fig. 199, 3). 

Die Antlieridien sind Tlialluszellen, in welchen durch wiederholte 
Teiluiig bis 64 nackte unbewegiiclie Energiden, die sogenannten Sper- 
inatien, entstehen. 

Ziir Befruclitung heften die passiy dortMn gelangten Spermatien sick 
an den Oogoiiien an iind nmgeben sick init einer Membran. Alsbald 
wird mm sowokl die Oogonien- wie die Spermatienwand durckbokrt imd 
es tritt der Spermatieninkalt in das Oogon liber (Fig. 199, 3). Dann yer- 
sckmilzt der Spermatienkern mit dein Eikern imd es entstekt die Zj:^gote. 



o Q (nach Berthold). 1 Habitusbild (Orig.). 

2 Spermatienbildung. 3 Kopulation. 4 Bildung der Carposporen. 6 P. 1 a c i n i a t a. Aus- 
tritt der Carposporen, reebts unten Carposporen, von oben betraebtet und im Querscbnitt. 

/T-T sick nun meistens in 8, selten in weniger Zellen 

(Big. 199, 5), wodurck der Thallus mehrsckichtig wird. 

Meiner Auffassung nach ist also die 2x-Generation hochstens zvyei- 
^llig, yielleicht auch wird die Zygote sofort Gonotokont wie bei der 
Loteochaete yon Allen. 

Ans jeder dieser 8 Zellen schliipft die Energide, welche wir Carpo- 
spore nennen, als amoboid bewegliches Korperchen ans, welches wahr- 
sckeinlich direkt zu einer neuen Porphyra keimt. 

Carposporen laBt sick also stets yon einem mit im- 
gescMecktlichen unterscheiden, da ein carposporentragender Thallus mehr- 
sckicktig, ein ungescklechtliche Sporen tragender immer einsckichtig ist. 

irotzdem die nngescklecktlicken Sporen meistens zu 4 in einer Zelle 
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gebildet werden und Tetrasporen heifien, darf mau sie niclit mit den 
tetrasporen der vergleiclien; dagegen spricht schon ilir Tor- 

kommen auf den gleichen Individuen mit den Sexualoi’ganen. 

Walirend wir bei den Dictyotaceen eine gut entwickelte 2x-Generatiou 
haben, die Tetrasporenpflanzen, ist Mer auch die Tetrasporenpflanze ver- 
inntlich eine x-Generation und ist die 2 x-Generation recht Mein, Mel- 
ieiclit auf die Zygote beschrankt, vielleicht aus einigen wenigen, samtlich 
fertileu Zellen bestebend. 

Bei Porphyra kmniata ragen die Oogonien meistens bedeutend 
weiter fiber die Oberflaehe des Thallus, und zwar an beiden Seiten 
, bervor (Fig. 200, 1), und es bildet sicb an der Zygote eine bedeutend 



Fig. 200. Porphyra laciniata (nach Beetiiold). 1 Oogonien, zum Toil mit ,Spor- 
matien fcopuliercnd. 2 Die Zygote, in viele Zellen geteilt. 3 Ausgescitliipfte, uinOhoid lie- 

we^liche CarpcisjKjren. 4 Keimende Carposporen. 

gi-ofiere C'arposporenzabl. Ob dies eine grolSere Ausbildung der 2x- 
Generation bedeutet Oder ob Iiit'r die Zygote sofort zum Gonotokonten 
gewordeu ist. werden cytologiscbe Untersuebungeu zeigen niussen. 
Weiulen wii- uns jetzt der groBeu Gruppe der 

Florideen 

zu. Diese Gruppe ist trotz des groiSen Formenreichtums eiue iiatfirliche, 
da die gesciiltHditliche Fortpllaiizung bei alien iliren Yertreteru auf 
dein gleiehen Prinzip beriiht. 

leh will Sie mit dera vegetativen Anfbau, wie iuteressaut dieser aiich 
sei. uidit besciinltigen, docli vei’weise ich dazu auf Oltmanns’ unentbehr- 
lidies Bmdi. und besebriinke micb auf eine Uebersicht der Fortpflanzungs- 
verhaltnisse. deren Aufklarung wir ebenfalls Oltmanns vei'dankeu. 
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Die Fortpflauzungsorgane der Florideen sind : ungeschlechtliche Tetra- 
sporangien. weibliehe imd mdnnliche Gesclilechtsorgane. 

Ob Mer die Tetrasporen als Goiiotokonten zu betrachten sind, muB 


PLATOMA 



Fig. 201. I. Tlialliisspitze von P la tom a. — 11. Langsschnitt durcb den Thallus von 
H elminthora. 

einstweilen daMngestellt bleiben ^). Dafiir spricht die fast konstante Vier- 
zahl und das vielfacbe Vorkommen derselben auf getrennten Individuen; 

1) Soeben erscheint in der Bot. Gazette (Juni 1906) eine vorlaufigc Mitteilung Yama- 
NOUCHis, aus welcher hervorgebt, dafi bei PolyHplionia violacea die Eeduktionsteilung in der 
Tetrasporenmutterzelle stattfindet. Es enthalten in Binklang damit die Tetrasporenpflanzen 
40 Chromosomen in den Kernen der vegetativen Zellen, die keimenden Tetrasporen und die 
Geschleclitspflanzen 20. Da bilden also die Tetrasporenpflanzen zweifellos die 2 x-Generation. 
die Geschleclitspflanzen die x-Generation, die auf den Gesehlechtspflanzen gebildeten sporo- 
genen Zellen gebOren aber bereits der 2x-Generatiou an, so daB bier im Leben der 2x- 
Generation zwei Phasen zu untersebeiden sind, eine parasitische und eine frei lebende. 
Folgende Darstellung wird dadurcb nicht beriihrt, wenn man nur im Auge bebalten will, 
daB, wo ich von der 2 x-Generation rede, die anfanglicbe parasitische Phase gemeint ist, und 
icb es in der Mitte lasse und auch jetzt noeh lassen muB, bei welchen Formen dies die einzige 
Phase dieser Generation ist, bei welchen sie noch von einer frei lebenden gefolgt wird. 
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dagegen der TJmstand, dafi bei Batrachospermum dea Teti’asporeii woM 
boiuologe Organe, die Monosporen auf dea gleichea ladividuea — weaa 
auch auf dea Jugeadstadiea — vorkoiamen wie die Geschleclitsoi'gane, 



Fig, 202. Neraalion multifidum. 1 Habitus<bikl (nach Oltmaxxs, die ubrigen 
iiaeli WoLFK). 2, 3 Struktur des Chroinatopliors. 4 Kern- imd Chromatophorteilung. 5 Wcib- 
lleher Zweig, 6 Anfang der Triehogynbildimg, 7 Trichogyne gebildcit, Kern geteilt. 8 Der 
neue Kern degeneriert, Oogonkem iinten. 9 Si>ermutieiimutterzelle. 10 Spermatienmutter- 
zelle an der Triehogjiiespitze mit Kerntcihmg, 

und die Boinerkung Bornets, daB aiaa beini Durchmusteni groBerer 
Quaiititiiteu voa F/orkkcit ofters eiuige iiadet, welebe aebea Gescbleclits- 
orgaiiea I’etrasporea besitzea. 

Fali.s die Uatersiieluiugeu M'olfes richtig sind, kaaa NcmaMon 
weiiigstens oliue Hilfe von Tetrasporeu die Beduktioa ausfiihrea, aber 
(ia Xf'mitUim iiberhaupt keiue Tetrasporen bildet, spricht dies weder fiir 
aoch geyea die Goaotokoateauatur der Tetrasporaagien. 

Fangeii wir also uusere Betrachtuagea mit der eiazigen Floridee, 
derea Eotwickelungsgaug auch cytologisch voUstaadig bekaaat ist, aiit 
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Nemalion multifldtiin Ag. 

an, einer Art. welclie sowoM an den europaischen wie an den amerika- 
nischeu Kfisten des Atlantischen Ozeans haufig ist. 

Es ist eine verzweigte, cylindrische, weiche, schleimige Alge, welche 
diircli diese Eigenschaften an die Mewgloeacem unter den Braunalgen 
erinnert (Fig. 202, 1). Sie besteht ans einem zentralen Strang von Zellen- 
faden, deren jeder raittels einer Scheitelzelle wachst und seitlich Kurz- 
triebe bildet, 'welche als Assimilatoren fungieren. Das Ganze gleicbt sehr 
der Struktur einer Helminthora, weshalb icb diese bier (Fig. 201) abbilde. 

Am Ende soldier Kurztriebe entstehen die Antberidien und die 
weiblichen Geschlechtsorgane auf denselben Individuen. Die Antberidien, 
welcbe kiirzgedrangte Kopfchen bilden, entwickeln wie diejenigen der 
Bangiaceen (PorpJnjra z. B.) unbewegiiche Spermatien. 

Das Oogon ist die Scheitelzelle eines Zweiges (Fig. 202, 5), sie bildet 
einen sehr langen haarahnlicben Hals (Fig. 202, 8), die sogenannte 
Trichogyne. Diese Trichogyne kopuliert mit einem Spermatium, und es 
bildet das Oogon nach der Befrucbtung kurze wenigzellige Zweiglein, 
von welcbeu die den Spitzen derselben benachbarten Zellen je eine 
nackte amoboid bewegliche Carpospore bilden. 

Betrachten wir jetzt diese Vorgiinge an der Hand der WoLPEscben 
Untersucbung etwas naber. 

Die NemaUon-ZBlle besitzt ein Chromatopbor, welches aus einem 
hoblen, ellipsoidiscben, zentralen Teil und aus davon allseitig aus- 
strahlenden Ausstiilpungen bestebt. Diese Ausstrablungen werden in 
der Nahe der Zellwande zu flacben Flatten und bilden seblieElicb eine 
diinne Scbicht, welcbe der Zellwand flach anliegt und an zahlreichen 
Stellen durcblocbert ist (Fig. 202, 2, 3). 

Diesen zentralen ellipsoidiscben Teil des Cbromatophors hat man 
frtiber fur ein Pyrenoid gehalten, vielleicht ist das sogenannte Pyrenoid 
von Porphyra nicbts anderes. Der Kern besitzt einen „Nucleolus“, der 
offenbar das gesamte Chromatin enthalt. Mittels groEer Poren, die alien 
Bhodophyceen mit Ausnahme der Bangiaceen eigen sind, besteht sehr 
ausgepragte Kontinuitat des Plasmas. 

Wenn eine Scheitelzelle sich in ein Oogon zu verwandeln anfangt, 
bildet sie zunachst eine Ausstulpung, die junge Trichogyne (Fig. 202, 6). 
Dann teilt sich der Nucleus, und der eine Tochterkern begibt sich in 
die Spitze der Trichogyne (Fig. 202, 7), der andere bleibt an der Basis 
liegen. Der obere Nucleus degeneriert alsbald, das befruchtungsfahige 
Oogon enthalt also nur einen Nucleus, den Einucleus, und die Zellwand 
ist an der Trichogynespitze recht diinn geworden. 

Sehen wir jetzt einmal zu, wie die Spermatien gebildet werden. 
Die Spermatiummutterzellen oder Spermatangien Oder Antheridien sind 
gewohnlichen vegetativen Zellen homolog, aber farblos. Bei der Zell- 
teilung, welche zu der BUdung der Spermatangien fiihrt, erhalt der Kern 
derselben, genau so wie die vegetativen Zellen, 8 Obromosomen. Trotz 
der Farblosigkeit des Spermatangiums ist ein Obromatophor vorhanden, 
welcher aber alsbald degeneriert. Der ganze Inhalt des Spermatangiums 
tritt nun, von der inneren Wandscbicht umgeben, beraus. Der Nucleus 
enthalt dann eine grofie Anzahl von Granula, welche nach Wolfe als 
Nabrungspartikelchen betrachtet werden miissen. Diese Granula sind 
meistens wieder verschwunden, wenn der Inhalt des Spermatangiums die 
Trichogyne erreicht. Dieser Inhalt, der Androspore gewisser Oedogonium- 


1) SO wie Platvma, vergl. Fig, 201, 
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Arten vergleichbar, gewolinlich Spermatiam genannt, teilt, nachdeiii er 
mit der Trichogyne verfclebt ist, seinen Kern, so dafi eigentlicb erst 
jetzt zwei unbewegliche Spermatozoen gebildet werden. Der Name 
Spermatium fiir das Ganze ist also eigentlicb nicbt richtig. Bei dieser 
Teilung stellt es sich herans, 'daB die Zahl der Cbromosomen ebenso 
wie in'den vegetativen Zellen 8 betragt. 

Die Befruchtung und die Folgen derselben. 

Beide mannlieben Kerne treten in die Trichogyne hinein. Einer der- 
selben degeneriert, der andere verscbmilzt mit dem Eikern (Fig. 203, i — 4). 

Darauf teilt sich der Zygotenkern (Fig. 203, 6) und es wire! alsbald 
eine Querwand gebildet, welche eine basale Zelle abschneidet. Diese Zelle 



Fig. 203. Nemalion multlfidum (nach WlhhE und Wolfe). 1 — -4 Kintritt des 
Sj^rmimeleiis und Yersehmekung deaHeil>en mit dem Eikern. 5 Erafce Teilung in der 
Zygote. 6 — 9 Bildung der sporogenen Fiiden. 10 Ein Zweig mit einem Antheridiiim- 
Kdpfehen und einem Oogon. 7 A Kern teilung in einer der basalen Zellen der sporogenen 
F&den, 9 A in einer der EndjEellen, 

teilt sich meistens iiicht weiter imd wird zur Stielzelle, Der ITmstand 
aber. daB sie sich aueh diircli eine Liingswaiid iiachtraglich teilen kann, 
fuhrt ziir Vermiituiig, daB zwischeu ihr und der obereii Zelle kein 
prinzipieller Uaterschied besteht, deun mit solclien Langswaiuleii faiigt 
die llildiiiig’ der sporogenen Faden an letzterer an. 

Xormalerweise bildet also niir die obere Zelle eine Anzahl kiirzer 
Fiidem tiie sogenannten sporogenen Faden (Fig. 203, 6 — 8), welche durch 
XHierwiiiide in eine Anzahl von Zellen zerlegt werden. Die der Spitze 
eines Jedeu Fadeiis benachbarteii Zellen verwandeln nun iliren Inhalt 
in ;je eine Oarpospore, welche ausschltipft. Ob samtliclie Zellen der 
sporogenen Bliden dazii im stande sind, ist noch- unklar. ■ . 
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Wie stelit es nun Mer mit der x- und der 2x-Generation ? Die gauze 
Pflauze ist, wie wir salien, eine x-Generation, die allerersten Teilungs- 
stadien dex* Zygote liat Wolfe niclit beobachtet, aber wohl einige spatere 
(Fig. 203, 7 A) aus welchen bervorgeht, daB die sporogenen Faden der 
2 x-Generation angelioren und 10 Cbromosomen besitzen. In den End- 
zellen der sporogenen Faden besitzen die Kerne aber nur 8 Cbronio- 
soinen (Fig. 203, 9 A). Folglich ist bier ein Gonotokont aufgetreten, wie 
das aber genau geschieht ist bis jetzt nicht zu sagen. 

Nemalmi war eine fur die Forschung gut geeignete Alge, sie zuerst 
hat uns durch Willes Untersuchungen von 1894 uber die Befruchtung 
bei den Florideen AufschluB gegeben. 

Vordem meinte man, daB die Trichogjne der FloriiUen durch 


BATRACHOSPFUiMtJM 



Rg. 204. Batrachospermum (nach Wettstein, Schmidle und Sieobot). 

I HabitusbOd eines Zweiges des erwacbsenen Stadiums. 2 Antberidienkdpfchen. 3 Oogon. 
4— 9 Befruchtung und Bildung der Carposporen. 10 Jugendstadium mit Monosporen. 

II B atrac hosp ermnm -Zweig auf einem Chantransia- Stadium. 

Querwande in eine Anzahl von Zellen geteilt ware, und daB die be- 
fruchtende, ratselhafte Wii'kung, vom Spermatium ausgeubt, durch 
geschlossene Zellwande hindurch dringe. Zu meiner Studentenzeit 
herrschte diese iluffassung noch allgemeiu. Jetzt wissen wir aber, daB 
wir mit einer normalen Befruchtung, mit der Vereinigung zweier Kerne 
zu tun haben und daB die Folge davon das Entstehen einer 2 x-Gene- 
ration ist, welche spater wieder Sporen mit x Ohromosomen liefert. 

Die 2 x-Generation wird hier von der x-Generation mittels Plasma- 
verbindungen zwischen der hypogynen ZeUe der 2 x-Generation und den 
darunter gelegenen Zellen der x-Generation ernahrt, bildet aber auch 
wohl selber noch photosynthetisch Nahrung. 

Zuni Verstandnis beschreibender FYoriofeew-Werke mag hier erwahnt 
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werden. daB man Oogonium samt Trichogjme moistens Carpogou nennt, 
die befniclitete Eizelle mitsamt den sicli daraus entwickelndeu sporogenen 
Fiiden mit dem Namen Cystocarp bezeichuet. Die sporogenen Faden 
lieiBen auch wohl Gonimoblasten. 

Batmdmpermuiu bat viel’ Aebnlichkeit mit Nemalion] aber wir 
kriegen dort eiue Koraplikation durcb die Bildung ungescbleehtlicher 
Sporen neben den gescblechtlicb eutstandenen. 

Die Bcdmchoiiperiinini-Yf&md\eyi, welche im SuBwasser vorkommen, 
sind entweder rot oder fast grun gefarbt. Ihr Ban weicht von dem der 
J\rmr//mn-Pflanzchen ab, indem der Zentralstrang nicbt aus mebrereu. 
soudern nur aus eiuer Zellreibe gebildet ist, und also dem LangssproB 
einer Umprimaldin vergieicbbar ist. So wie bei DmparnaldM triigt 
aucb bier der LangssproB die mit der Pbotosyntbese betrauten Kurz- 
triebe. welcbe in dicbten Wirbeln steben und spater den LangssproB 
berinden. An deu Spitzeu dieser Assimilatoreu eutsteben uugefabr in 
derselbeu Weise wie bei Kemalion Oogouia und Autberidia. 

Audi bier sdiliipft der Inbalt des Antberidiiuns beraus und teilt 
sidi spater nadi Davis in zwei unbeweglicbe Spermatozoen. Beide 
Spermakerne scbeineu wenigstens bisweilen in die Tridiogime eiudriiigeu 
zu konuen, aber es verscbniilzt deren nur einer mit dem Eikeru. Audi 
liier eutsteben aus der Zygote sporogene, sicb verzweigeiide Fiiden. 
deren Spitzen (Jarposporeu bilden. Ob dabei Cbromosomenreduktiou 
stattflndet, ist unbekannt. 

Wabrend bei Nemnlion die Carposporen gleidier Art direkt zu 
neuen Pflanzdien auswadisen, ist das bier nicbt der B’all. Aus der 
Carpospore entwickelt sidi eiu ganz anders gestaltetes, aus einreibigen 
verzweigten Zellfadeu bestebendes stablblaues bis scbwarzgriines 
Pflilnzcben, welcbes so sebr von Bntrnchnspermiim in seinem Yorkommen 
abweicbt, daB man es als ein anderes Genus : als Chantransm bescbriebeii 
hat (Fig. 204, 10). 

Dieses C7M-ntmiisia-St-a.(iinm nun entwickelt an kurzen Seitenzweigen, 
aus der anschwellendeu Endzelle, je eine nackte ungeschlecbtlicbe Mono- 
spore, welclie zu einein neuen C7OTn//Yms«i-Stadiiim auskeimt. 

Biitnwhospermun kommt dauenid in zwei verschiedenen Formen 
vor, in einer Chantransia-Fovvix und in eiuer BotmcJmspermuni-Fox'm. 
Welcbe von beiden auftritt, hangt, wie zumal Sirodot nadiwies, von 
auBeren Bedingungen ab und zwar bauptsacblich von der Lichtintensititt. 
1st diese geriug, so entwickelt sicb die Ch/ditransin-Fovva., ist sie stark, 
die Batrnchospermiim-Fovm. Daraus folgt, daB von der Pflanze, wenn 
sie in dunkleu Gewassern wilchst, Jabre und Jahre lang nur die Chan- 
transia-FoYm anftreten kaiin, welche sicb stets raittels ihrer Monosporen 
enieuert. Nimmt die Liclitintensitat zu, so eutsteben aus deu Mono- 
sporen nur weuige ^''/wn/iYi'n.svVf-aliiiliche Zelleii, welche alsbald Batracho- 
.‘•■pmwn/w-Zweige liilden. Audi iiltere f7w///r(/«.w-Stadien konnen bei 
Zunabme der I Jditinteusitat Bfflrfic/mperw?a)/-&]}VOSSQ bilden (Fig. 204, 1 1). 

W'ir liaben bier also einen dem Aphoxoiiid- und dem Cuikna- 
Zustande von ('nflerid analogeu F'all, nur daB es dort hauptsachlicb von 
der Temperatur, bier von der Licbtintensitat abhaugt, w^elche der beiden 
iiiriglidieii Fornion sicb entwickeln wird. Auch bei den Moosen tretfen 
wir einen analogeu Fall an, dort bildet das Protouema erst bei gewisser 
Licbtintensitat iloosknospeu, bei geringerer Licbtintensitat wiichst es 
unbestiuimte Zeit als Protouema weiter. 

Der Yamen fiir die Schatteuform ies BatracJiosperinum 
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ist imgllicklicli gewalilt. Walireiid wir nun dank Sirobots Unter- 
siicliiingen die SM\\m^Ber-CJ 2 mitransmi als Biaiometamorphosen von 
Bairaehospermmn betrachten diirfen, ist dies mit den MeeTeB-Chantrcmsmi 
keineswegs der Fall. Diese bilden ein selbstandiges Genus, welches 
iiebeii iingeschlechtlichen Sporen Sexualorgane bildet und mit Batracho- 
spernmm nichts zu tun hat. 

Wahrend bei den bis jetzt betrachteten Nemalionales die sporogenen 
Faden sehr kurz sind, ist dies Bermonema nicht der Fall. Da ent- 
wickeln sich diese viel kraftiger, so daJB wir hier mit einer viel be- 
deutenderen Entwickelung der 2 x-Generation zu tun haben. Die Zygote 
bildet namlich lange sporogene FMen, welche parallel der Oberilache 
im Gewebe der x-Generation verlaufen. Diese sporogenen Faden bilden 



Fig. 205. I. Bermonema dichotoma GeStv. 1 Habitusbild (Original). 
2, 3 Bermonema (nach Schmitz). 2 Unbefrucbtetes Oogon. 3 Sporogene Faden. — 
II. Galaxaura marginata Link. 1 Habitnsbild (Original). 2, 3 Sporogene Faden 
(nach Schmitz). ^ 

Seitenzweige, welche fast rechteckig auf denselben stehen, sich ver- 
zweigen, und dereii Spitzen die Carposporen liefern (Fig. 206, 3). 

Es wird also hier die 2 x-Generation von der x-Generation geschiitzt. 
Noch schoner geschieht dies bei der Gruppe der Chaetangiaceen und in 
dieser am schonsten bei Galaxaura. Schon vor der Befruchtung bilden 
sich dort iinter den Oogonien FMen, welche aufwarts wachsen und um 
die inzwischen befruchteten Oogonien herum eine Umhiillung bilden, 
welche nach aufien ausmiindet und sehr an die Perithecien gewisser 
Aseomyceten erinnert (Fig. 205, 2, 3). 

sporogenen^ Faden, die 2 x-Generation also, kriechen tiber die 
Wand dieses ,,Peritheciums‘^, bilden fiederformig verzweigte iieste, 
welche in die Hohlung hineinwachsen und die Carposporen tragen. 



Ciyptomeniales, 


Bei den Nemalionales steht, wie wii’ sahen, die 2 x-6enei'ation nur 
mittels ihrer hypogynen Zelle niit- der x-Generation in Verbindung. 

Bei der Gruppe der 

Cryptomeniales 

hingegen wil'd die 2 x-Generation inebr parasitisch ; sie versucht ibre 
sporogenen Faden mit bestimmten Zellen der x-Generation in Yerbinduug 


Fi.q. 200. D lul II Jiya (nach 


7.11 bringcii. nm diesen Nahrung zu entuelimen. Diese Zellen der x-Ge- 
iKfratioii heiben Auxiliarzelleu. 

Als Beispiel sei 

Ilndresiiaya 

btdiaiidtrlt. ItHilrcsiiiiiiti ist eine u. a. iin ifittelmeer vorkominende viel 
kriiftiu'cie Pilanzo als Bfit/rieJmpernuaii, der Habitus mag aus obeu- 
."tebeiider Abbildiiug liervorgehen. 







Dudresnaya, 


Wir saheu sclion bei BatraeIiosi}ermiim, dafi dort der Langstrieb 
you Auslaiiferu der Karztriebe beriudet wird. Dasselbe gilt fiir 
hiidycsiiaija (fig. 207, 6). Auch bier werden die Fortpflanzungsorgane 
aiif deii Kurztdeben gebildet. Der Seitenzweig, welcber das Oogon tragt, 
ist zunticbst uuverzweigt (Fig. 207, 1), alsbald bildet er aber Seiteu- 
zweigleiii, welche dem Gauzen eiu mebr oder weniger gefledertes Aus- 
seheii verleiheu (Fig. 207, 2). Die Eudzelle des Hauptseitenzweiges bildet 
sich miu in iiblicher Weise in Tricliogyne imd dann in eiu Oogon um. 

Die Tricbogyne kann sebr lang \yerden und zeigt ofters einige 
Spirahvindnnge.u "(Fig. 207, 3). Nacbdem Befrucbtung stattgefunden bat, 
entwickelt sicb aus der Zygote die 2 x-6eneration, welcbe bier aus langeu 
sporogenen Fadeu bestebt. Diese sporogenen Mden fusionieren nun 



Fig. 207. Dudresnaya (nach TH 0 EET). 1 Jiinger Oogonzweig. 2 Aelteres Stadium. 
•S Envachsene Oogonen mit langen Triehogynen. 4 Die sporogenen Faden mit den Au.xi- 
liaizellen verliiinden. 5 AusbUdung der Carposporen. 6 Stuck eines Exemplars mit reifen 
Cfirposporen. 7 Antherldienkopfchen. 

alsbald mit Zellen des Tragzweiges des Oogons und zwar am liebsten 
nut den Endzelleu der Seitenzweiglein (Fig. 208, 7, links), konnen es aber 
auch mit anderen Zellen tun. Die Fusion einer Zelle der sporogenen 
Faden denn diese teilen sicb alsbald durch Querwande — kann auch 
mit mehreren ZeDen der Seitenzweiglein stattfinden. 

In Fig. 208, 7 hat die linke sporogene ZeUe mit 2 Auxiliarzellen 
— so werden diese fusionierenden Zellen der x-Generation genanut — fu- 
sioniert, die reclite sogar mit funf, deren eine einem anderen Faden an- 
gehoid. Auch uacb der Fusionierung bleiben die Kerne an ibrem Platz, 
der Kern der Auxiliarzelle in der Auxiliarzelle, der Kern der sporogenen 
radenzeUe in dieser, eine Versehmelzung beider Kerne flndet nie statt, 
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die 2 x-Generatioa behalt ilire Individualitat, sie pai'asitiert nuv auf der 
x-Geaeration. 

Sobald sie stark geaag ist, veiiaagert sich ihr sporogeaer Fadea and 
wilclist auf beaacbbarte Zweige, derea geschwoUene Eadzellen direkt 
als Auxiiiai'zellea keaatlicb sind, zii (Fig. 207, 4, aad Fig. 208, 7). 
Offeabar werdea die Spitzea der spoi’ogeaea Fadea cbemotaktiscb von 
diesea Auxiliarzellea aagezogea. Nachdeia Fusioa stattgefuadea hat, 
stellt sieh der Kera der sporogeaea Zelle genau der Fusioasstelle gegea- 
iiber (Fig. 208, 7), tritt aber nicht ia die Aiixiliarzelle hiaeia, im Gegea- 
teil schiaiegt sie sich der distalea Waad der sporogeaea Zelle an, 
Wiihrend der Fern der Auxiiiarzelle sich ebeafalls mdglichst weit voni 
Fusioaskaaal entfernt. Offeabar iibea beide Kerne vielmehr einen ab- 



20S. 1) udresiiay H, Befnielitiiu^ und Fusionieraiipj der sporogeiien Paden iiiit 

den Auxiliarzelleiii. (Sehematinch iiach Oltmanns.) Die GesebleehtKorgaiie uiul deren Iterivate 
imakfclert, die AuxiliarjtelleB sebmfflert, die vegefcativeii Zellen weiB. 


stoBeiideii eiueii aiizieheiicien EiiifluB aiiiVinander aiis (1%. 208, S\ 
Alsbald erheht sich d(*r der sporo^'eneii Zelle aiig'eliorig'e Membranteil 
der Fusioiiszelle bu(*.kelartig (Fig. 208, b), imd der 2x-Kerii begiebt sich 
sidbrt ill di«?se Ausstiilpuiig, froh der tlegeiiwart des x-Keriies zii ent- 
riiiiiiai, iiiid teilt sich. ZwistdieH den beideii Tochterkernen wird eiiie 
Obi^rwaiid ircbildct. Hierdurch entstelit also (Fig. 208, 10) eiiie obere, 
di*r 2x-(H‘iua‘atinn gelibrige Zelle, die sogenannte Zeiitralzelle, und eine 
lUiftav b’iisi<niszelie, die in ihreni oberen Teil einen 2x-Kern, in ihrem 
uiiiereu eint*ii x-lveni enthalt, die FiiEzelle. 

Die Zeiitralzelle teilt sich nun in eine Anzahl von Zellen, welclie 
die rarposfioi'cni bilden (Fig. 208, 11), 
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Entweder diese Zentralzelle oder Prodiikte derselben mtlssen als 
Gonotokoiit fungieren, oder es ware aiicli moglicli, daB gar keine Ee- 
diiktion Mer . vorkam^ soiidern daJB die Garposporen zii Tetrasporen- 
pflanzeii auswuchserij welche dann die frei lebende Phase der 2x-Geae" 
ration darstellten inid deren Tetrasporenmntterzellen dann Goiiotokonten 
wilren. Diese Yerhaltnisse bedtirfen eingeliender Untersiichiing. 

Eine der yon der Zentralzelle gebildeten Zellen bleibt steril und 
wird Stielzelle genannt 

Der obere Teil der Fusionszelle wachst wieder zn einein sporogenen 
Faden aiis, der 2x-Kern tritt in diesen liinein imd nachdem dieser 
sporogene Faden eine neiie Auxiliarzelle erreicht hat, fangt derselbe 
Vorgang von neuem an. 



Fig. 209. Dasya elegans (nach Falkenberg- und Oltmanns). 1 Habitnsbild. 
2 Fertiles Stiiek ruit 3 Carpogon listen, d, h. also Aesten, welcbe Oogonien tragen. 3 Frueht- 
ast. ^ 4 Langsschuitt einer Fmcht. 5 Carpogonast mit Tragzelle. 6 Die Tragzelle hat sich 
in eine Auxiliarzelle und eine Basalzelle geteilt, das Oogon hat ein kleines steriles Zellchen 
abgeschnitten, 7 Bildung eines rudimentaren sporogenen Fadens. 8 Die sporogene Zelle 
wiiclist auf die Auxiliarzelle zu. 9 Der Kem der sporogenen Zelle ist in die Auxiliarzelle 
ubergetreten. 10 Der 2 x- Kern hat sich geteilt. 11 Die Tochterkerne gehen auseinander. 
12 Bildung der Zentralzelle* 13 Die Zentralzelle hat eine Beihe von Carposporenzellen ge- 
bildet. Ueberall der weibliche Kern und seine Derivate punktiert, die Auxiliarkerne schraffiert. 


Wir verdanken unsere Kenntnis dieser Vorgange den schonen 
Untersuchungen von Oltmanns, vor ihm meinte man, infolge von 
Schmitz’s Untersucliungen, dafi die Auxiliarzellen Oogonien ohne Tricho- 
gyne und die sporogenen Faden Befruektungsschlauche seien. 

Wie wir sahen, parasitiert bei Dudresnaya die 2x-Generation wenig- 
stens anfanglich hocbgradig auf der x-Generation. 


Dasya. 
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SowoM bei den Nemalionalcn wie bei den Oryptomenialen batten win 
mit langen sporogeuen Faden zu tun, welcbe die CaiTposporen entwickeln, 
in letzterem Falle, nachdem sie in beMclitlicher Eutfernung gelegene 
Ansiliarzellen aufgesueht batten. 

Bei del’ Gruppe der 

Ceratniales 

stehen Oogonien und Anxiliarzellen dicht nebeneinander. In Verbindiiug- 
daniit sind die sporogenen Faden eutweder sebr kurz Oder es bestebt die 
juuge 2x-Generation aus eiuer einzigeu Zelle, welcbe in die Auxiliarzelie 
hineiutritt und sich dort weiter entwickelt. 



Fi^. 210. Chy loci ad i ,‘i (iifich Exglkr u. Pb ANTI, luitl Hassknkamr). 1 
2 3 Liingsschnitt, ein C’arjJOjrfjBfctchcii zoijjreiul. 4 Quei‘i<<4initt, das Goujon imd 

die bdden AuxiUarzdIeii zeigciid. 5 IVhertritt v<»n 2 Kenien aus der Zygote in tlie Anxiliur- 
zelleiu Die Keme der Anxiliarzellen sehraffieit, der Zygotonkern und desseii Derivate init 

A Is lUnspiel sio ebeiifalls mi der Hand von Olt- 

MAXNs* [ditersurhung-en. bohniHielt. Ihs/fa plvgam ist eiiie liiibsch ver-* 
zwoigto* welelu* sovadil an den enro{iais(dieu wie an den aineri- 

kaiiisebeii Kllsten vorkomint. 

Die rar|H»^'oiiasttb d. li. die Zweig’lein, welclie die Oogonien tragen, 
^iiid ^ehr kurz und bestehen lueistinis aus zwei bis drei sterileii Zellen, 
wrlelu* das Uugmi an ibn* Spitze tragen. Spilter werden die befrucliteten 
Vf>n eiinu- Anzahl steriler Zellen litillenartig umschlosseu 

sFiii’. 2 Il Von allein uuweseutlichen Beiwerk abgeselien, ge- 

s(*!iit^ln die rdlduug der O'arpospuren in folgender Weise. Es stellt sicli 

Lots), Botuniijpln Siaiumeigm'likhte. I. 
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heraus, daB der Carpogonast an einer ini Innern des Thallus sich be- 
findenden Zelle befestigt ist, an der sogenaunten Tragzelle (Fig. 209, 5). 
Diese Tragzelle ist tlie Auxiliarmutterzelle. Sie teilt sicb namlich mittels 
einer Horizontalwand in eine Auxiliarzelle und in eine Basalzelle 
(Fig. 209, 6). 

Inzwischen ist das Oogon, welches schon vor der Befruchtung ein 
kleines steriles Zellchen abgeschnitten hat (Fig. 209, 6), befruchtet worden 
und bildet einen rudimentaren sporogenen Faden, welcher hier sporo- 
gene Zelle genannt wird (Fig. 209, 7). Diese wachst auf die Auxiliar- 
zelle zu und deponiert ihren Nucleus in der Auxiliarzelle (Fig. 209, 8, 9). 
Dort bleibt er in ehrfurchtsvoller Entfeniung von dem Auxiliarnudeus 
liegen und teilt sich alsbald (Fig. 209, 10). Wahrend der eine Tochter- 



kern an der Stelle, wo der 2x-Nucleus deponiert wurde, liegen bleibt, 
begibt sich der andere nach der Spitze der Auxiliarzelle bin, wo er sich 
alsbald bedeutend vergroBert (Fig. 209, ll). Inzwischen hat sich auch 
der Kern der Auxiliarzelle geteilt, und die Auxiliarzelle teilt sich nun 
selber in eine obere Zentralzelle und eine untere FuBzelle (Fig. 209, 12). 
Die Zentralzelle enthS.lt einen 2x-Kern; die FuBzelle enthalt den 
bichwesterkern desselben und die Tochterkerne des Auxiliarzellenkernes, 
also einen 2x-Kern und zwei x-Kerne. Letztere Zelle bleibt ungeteilt; 
wahrend die Zentralzelle einer Anzahl reihenformig angeordneter 

A?- Dasein gibt, deren Inhalt je eine Carpospore liefert 
(Fig. 209, 13). 

Bei den Oigartinales haben wir prinzipiell dasselbe, auch dort werdeu 
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tlie t"'arpos'|Hi!‘eii bildeiidi^ii Zelien an der Aiixiliarzelle. in welelie erst 
iing-efillir so wie btd Ikisijn eiii 2x-Ke]ii depoiiiert wiirde, gebildet. Sie 
doit aber in vie! laugereii Reihen als bei I)mya. 

Ab\vei(diainb-‘ J^Tiib^ tiiideu wir bei den BIwdipmmales : der aiii 
nieisteii afiwfdrluaide l"ull sei hier an der Hand der L%tersueliiingeii 
.H'ASSEXKAMi\s bespro(dien. Ki* betrilFt f 'hf/hrltfdif/ Lvlifom/Ls. Der 
aiiatoinisi'lie Ibui dieser l^tlanze iiiteressieit uns angenblieklieh iiiir in- 
soweit. als Laugsfaden vorhandeii sind. welche an Tragzellen kleiiie 
fertile Zweigleiii bilden, die iingefalir winder wie die ron IJmifu gebaiit 
sind. 

Das ist leiclit aiif eiinnn Langsschiiitt zii sehen {Hig. -lO, 2, S). ■ Anf 
deni Rhiersrbiiitt (Fig. fallen /Avei groBe Anxiliarzellen, an beidnn 



Fig. 21 *2. C h a u t r a n s i a s e e u ii d a t a mit Monosporfji (nach Ommanxs). Calli- 
tluimaioii co r jumbos u m mit TetraKporeii (micb TiirEEi’). 


Stdten des fertilen Zweiges eiiie, aiif. Jede dieser Aiixiliarzellen ist ent- 
siaiideii diuvh VergroBerung einer Oberilaelienzelle. wekdie sicli diiirh 
eine Tungentiahvand in eine Anxiiiarzelle iind in eiue Rasalzelle teiite, 
Mdaild die Befrinditiing statigcdiinden hatte. Die Basalzellen Mien als- 
bald iiiiivli fli(* groin* Zalil der in ihnen vorhantlenen Kerne anf (Fig. 2IO3 r>j. 
Aiitdi beiinrhbarte Zellen sind polyenergid. Das ist librigeiis bei den 
Finridffii iiirlits Aiiliergewdliiiliches : zwar sind es monoenergide imiiti- 
(a*lliilare (iewaehse. welrhe aber dftei's einige polyenergide Zellen be~ 
>it7ein rin Zeielnoi, daB es in der Natur keine scliarfen Grenzen gibi 
fde Aiixiliarzellen selber aber sind strikt monoeiiergid, besitzeii 
also iiiir einen Kern. 

Xaeli der Refniehnmg bildet der Zygotenkern diirch zweimalige 

■ 21 ^ ’ 
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Ungesebleclitlieiie Fortpfianzimg. 


Teilimg 4 Kenie (falls, wie ausnalimsweise yorkommt, nar eine Aiixiliar- 
zelle vorliaiideii ist, warden iiiir 2 Kerne gebildet). Dann fiisioniert das 
Oogoii mit beiden Aiixiliarzellen (Fig. 210, 5) und laBt in jede eineu 
2 x-Kern tibertreten. Dieser 2X“Kern teilt sicli, der eine Tocbterkeni 
begibt sicli in die Spitze der Anxiliarzelle, und diese teilt sich in eine 
Zentralzelle mit einein 2x-Kern und eine FuBzelle mit einem 2x- und 
einem x-Kerii. Die Zentralzelle teilt sicli nun wiederbolt so, daB auf 
dein Qiiersclinitt faclierformig arrangierte Zellen entstelien. Jede der- 
selben sclmeidet eine Stielzelle ab (Fig. 211, 7, 8), im tibrig bleibenden 
Stuck niinint der Kern an GroEe zu, es sammeln sicb Reservesubstanzen 
an, uiid die Energide tritt sclilieBlich als Garpospore aus demselben heraus. 

Urn die fiir die groBe Zabl der Carposporen notige Nahrung zxi 



erhalten, sind in erster Linie die FuBzellen mit den Basalzellen ver- 
schmolzen (Fig. 211, 8), und diese letzteren liaben zalillose Anastomosen 
mit benaciibarten vegetativen Zellen gebildet. SclilieBlicli versclimelzen 
sie aucli nocli mit den Stielzellen, und es entstelit so eine riesige Fusions- 
zelle (Fig. 211, 9), welche die Carposporen oder richtiger die Oarpo- 
sporen bildenden Zellen tragt, und sie ernahrt. 

'Vl'ir haben also bei den Florideen eine sicli aus der 
Zygote entwickelnde2x-6ene ration, welche in besonderen 
Zellen je eine Garpospore bildetD. 

1) In diesen besonderen Zellen kanu vielleicht eine Bednktionsteilung stattfinden, wie bei 
Nemaltort wabrscheinlicb ist, in welchem Falle die Carposporen zu neuen Geschlechtspflanzen 
aiiswachsen, oder es findet keine solehe statt, in welchem Falle ans den Cari)Osporen Tetra- 
sporenpflanzen sich entwickeln. Letzteres wurde, wie bemerkt, bei Polysiphoma naehgcwiesen. 


T etraspomugien. 
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]>ei fleii Xeinaliojifiies bestelit die 2 X“CTeTi.eratioii aiis eiiier Aiizalil 
kurzer. zu eiiieiii Brnidel vereiiiigter sporogeiier Fadee welclie diivki 
cius der Zygote eiitsteliei). Bei Dermmtema^ Gakfxmira etc., eiitwiekelii 
diese sporogeiiea Fadeii sicli scl'ioii zii langen Sprossen, welclie iiur an 
der Spitze (kirposporenzelleii bildeii. 

Bei den Gnjpfomaitinles iangt die 2 x-Geiieratioii an inelir parasitiscli 
zu werdeii, iiiul zwar auf dm Auxiliarzelleiu also in aiisgiebigerer Weise 
als die .\iooskapsel (2 x~(ieneratio]:!i auf der Moospfiaiizee da liier fiir 
Jederi 2x-Keni eine Auxilkirzelle. wie Oltmanxs sich ausdruckt Aiiniien- 
dieiist verrichte.il nuiik In dieser Griij^pe liaben sieli die sporogeneii 
laden beluds Depoiiiening der2x-Kerue in deiyNalie der Aiixiliarzellen 
selir entwickelt. 



In der Gnipiie der OrmnievH dagegeii sind die sporogenea Fiideii 
sehr kiirz. Die Auxiliarzelle tut nun iiicht alleiii Aniniendieiist fiir den 
2X"Keru. sundeni die gauze 2 x-Energide schliipft in die Auxiliarzelle 
lierllber, wo sie als Kitdoparnsit lebt. 

Bei (lijiloGwUn kmanit nun noch eiiie komplizierte Yerschmelzuag 
tier Anxiliarzelle mit andenui Zelleii hinzip wodiirch der hier ebenfalls 
in die Auxiliarzelle eingetlriingenen 2 x-Energide moglichst viel Nalinmg 
ziigefilhrt winl. 

Walirtuul hei XafniUnN keine iingescddechtliche Ftirtptlaiiziing vor- 
liaiidtii ist. and liei die iiiigesehleclitliche B\n*tplianzung 

diiivh M(nios|H»ren besorgt wird, treffeii wir bei den ineisten Flondeeit 
IVtraspiwangitui an. Hire Verteihmg fiber die .Piianze kaim sehr ver- 
xdiiteitui sein. In tier Regel konunen sie auf gesoiiderten Iiuiividiien 
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T etrasporangieo. 


vor ; imtersucht man aber eine grofie AnzaM von ■ Geschlechtspflanzen 
so lindet man nach Bornet stets einig'e wenig'e, welclie neben Go- 

sclileciitsorgaiieii Tetrasporen bilclen. 

Monosporen sincl auf die Gruppe der Nemalionales bescbrankt sie 
kommen auBer bei der CIianbxm&ia-'FQYm von Batmchospermiim aucii bei 
deii echten Meeres-C%a«foYms?m vor. Der ganze Inhalt des Mono- 
sporangiums, welches aus einer Scheitelzelle eines kurzen Zweio-es o-p 
bildet wurde, schlupft als nackte Energide heraus. ® ‘ ^ 

Nun hat Sirodot nachgewiesen, daB imter gewissen Umstauden 
iVlonosporen nicht aiif dem Cha7iircmsmSt?k(&m\ von Bcdrachosvermum 
sondern aul dem eigentlichen Bat7‘achospermmn-^t2i^VLm vork^ommeii 
line zwai in der Nahe der Antheridien, ja er hat sogar Zwischenstadien 



POLYSIPHONIA 


Fig. 215. Antheridienstande von Callithamnion und Polysiphonia (nach Thueet). 

dw Monosporen gefunden. Dies verfiihrt nns zu 

snmtrforhhl.?Tf^fpi ^.eT:nahonales sich mittels beweglicherZoo- 

ziertS ^doK sich in Zoosporen und Gameten differen- 

unfS^ibilklti if f Spermatozoen differenzierten 

und dais schlieBlich auch die Zoosporen und Spermatozoen unbewee-licli 

wurden woddroh Aptaosporej, Monosporen imd%ermat°en eisSfn ? 

Zellreaei ?'>®”*^®/“Sesokwonene Endzellen von 

zem eiiien. Dei Inhalt teilt sich in 4 nackte, amoboid bewe^yliche 

letrasporen, welche ausschlupfen. Sie besitzen' wenigstens bd Po/«- 
siphmm de n Wert von Diplosporangien. «'«^o^i=iens oei i oiij 

Stattflnlf tlfft diotufi 311 Tetraaporangien immer eine Eeduktionsteilung 

sporrnnd -agesproehene Homologie zwiachen Mono^ 
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Eine iarblose Florklee.. 

Hire Yerteiluiig fiber die Ptlanze gleiclit der der Antheridien. Y'o 
reichlich verzweigte eiureiliifreZellftideu vorkommeii, wie bei CalMfham)iio)i. 
?iiid sie ineisteus ziemlidi regelmalSig iiber den Tliallus verteilt, sowobi 
(iber die peripliereu wie iiber die melir zentral gelegeneu Zweig'e. Sobald 
idler festere Gewebe aiiftreten Oder die Faden zu festereu Komplexeu 
vereiiiigt siiid, eutstelien die Tetrasporangieu in der Rindeiischicht. z. B. 
bei F()I///(lns. Bei den ContUinmv begegnen wir den Tetrasporangien in 
Konzeptakeln ; iiberdies liegen die Tetrasporeu bier uicht kreuzweise, 
sondeiii in einer eiuzigen Reihe (Fig. 216, 3). 

Bei vielen anderen Florklee n ist die Tetrasporenbildung auf be- 
stinimte metamorphosierte Zweige, weiclie den Nanieu Stichidien fiiliren. 
bescliriinkt. Eiu Beispiel davou iiefert nns Ctmndria (vergl. Fig. 216). 



Fig. 216. Co rail in a (riadi TnnuKT}. 1 luhalt eines weibliehon Konzeptakel'^. 2 
%\veig jnit Konzeptakeln von aufieu betrachtet. 3 Konzeptakel niit Tetrasporangien. 4 
Miinnlicbes Konzeptakel. 


AiiBer Tetrasporeu treten hid ^ewisseu Floridmi Brutkiiospeii auf, 
clariiber koosultiere man Oltmanns. 

Wie |resa|»t. stimmeu die Antheridien mit den Tetrasporangien in 
Art der Verteilung' utier den Tluilliis uberein. wie ein A^'gleicli der 
Figuivii212 mit und 2T‘» mit 214 zeigt. Bei ( Vdl/fhauN ho n iiher den 
gauzeii Thallus zerstreut, simi sie bei inassiveren Formen anf die Riiide 
bestinfsnkt. llel CoraUitHi treteii sie ebenfalls genau so wie die Tetra- 
^porall^ie^ in Koiizt^ptakdn auf (Fig. 2B)), walirend sie bei Chondria und 
anderen etwa wie die Tetras|)oren auf Stichidia gebildet werdeii, welche 
iiier aber uivlir so genannt wenien; man redet von Antlieridienstaiiden. 

Hiermit kuinite ieh meine Besprechung der Flarkleen scliliehen, icli 
inruiit^^ llinen abt*r in Verbindung mit der spiiter zu besprecliendeu Ab- 
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Choreocolax. 


stammung gewisser hoherer Pilze von den Florideen noch den Beweis 
liefern, dafi Florideen farblos werden konnen, und zwar so griindlich, 
daB die Ohromatophoren voUstandig veiioren gehen. Dies wurde 1894 
dnrch Kttckucks Entdeckung von Ckoreocolax albus bewiesen. 

Bei Helgoland traten anf der Floiidee Bhodomela subfiisca kleine 
weifie Oder braimlicbe halbkugelige Polster anf, welche von einem para- 
sitischm Ckoreocolax verursacht wurden. Es stellte sicb beraus, daB die 
bramilicbe Farbe gewisser Exemplare diirch die zuMlige Anwesenheit 
von Biatomeen oder Ectocarpaceen verursacht wurde , daB aber der 
Chlm-eoeolax selber rein weifi war. Die gefundenen Pflanzchen wareu 
schon erwachsen und trugen I’eichlich gleichfalls fai’blose Tetrasporen. 

Ohromatophoren fehlen voUstandig, sind auch nicht in der Form 
von Leukoplasten vorhanden. 



Wir haben hier also mit einer echten parasitischen Floridee zu tun, 
welche, da sie keine Ohromatophoren besitzt, keine Alge, sondern ein 
Pilz ist. Sie verursacht auf der Wii’tspflanze eine Art von Galle eine 
Zellwuchenmg, welche soweit gehen kann, daB ZeUen des Wirtes in 
den Horper des Parasiten vordringen konnen (die grauen ZeUen im 
Gewebe des Parasiten auf der Fig. 217). Leider ist die geschlechtliche 
Eortpllanzung dieses .Ffondeew-PUzes unbekanut. 

Wii’ naiissen uns jetzt einer gauz auderen Gruppe von Organismen, 
einei aui viel niedrigei’er Stufe stehenden zuwenden, der der Schizophijten. 


Vierzehnte Vorlesung. 


Die Schizophyten. 

Die ( iriippe der Hrhixoijhiiteii. zu welcher die niedrigsteu Organismeii. 
welclip wir iiberliaupt kemien; geluireii, ist durcli zwei negative Merkmale 
diarakterisiert: das Felileu eiiier geschlechtlicheii Fortpilanziuig und 

echter Kenie. . , , . , 

Die Druppe bestelit aas gefarbtea Oder tarblosen, inonoenergideii, 
eiazelligea Oder homocellulareu Organismen. Sie kanii in 3 Druppeu 
eingeteilt werden: 

1) Scliizopliyceen. 

2.) Bakterien. 

3) Myxobakterien. 

Von diesen Gi’uppeii ist zweifellos die ei-ste die hoclist entwickelte, 
da sie autotroph ist, d. h. ibre eigene Nahrung bereiteu kauii. wahreiid 
die beiden anderen' GT-u])pen mit wenigeii Aiisnahmen parasitisch Oder 
sapropbytisch leben, imd erstere soniit stets blaugrun gefiirbt ist, wahreiid 
die auderen (inippen farblos oder vou einera Farbstoff tingiert siud. der 
mit Pliotosynthese nichts zu tun hat. 

Da imin friiher raeinte, daJS aiissehlieBlich getarbte Organismen im 
stande waren, ihre eigene Nahrung zu bereiten, muBte man wohl an- 
nehnien, daG die t^chixophi/mn die phylogenetisch illtere (iruppe dar- 
stellteu und daG die beiden andereu oder, richtiger gesagt, dalS die 
liakierieii -- denn Jf/jxofxtkfprip/i wareii damals noeh unbekaniit — von 
den Sehi'.ophifcrcn abstammtou, und da sie einfaeher ais diese siud, 
wurden sie fiiV reduzierte Nachkommen ilerselben gehalten. 

Jetzt weiG man aber, daG es aiich Ibiktei ieii gnbt. welche im stande 
siud, ihre eigene Nahrung zu bereiteu, und damit tiillt eines der wich- 
tiirsten Aruumeiite i'iir die Ahiiemiatur der ^chixuph!ipce)i. fort. 

Febenlies siud. wie wir alsbald sehen werden, die Merkmale beider 
(iruppeii keiiieswegs solcher Art. daG man zur Auiiahme einer sehr 
eiiueii Verwandtscliaft gezwungeu wird. Man kauu im Gegenteil iiber 
die'<‘ iiiciiT viel mehr aussagen, ais wir schou bemerkteii, namlich das 
Fiddeii u't‘Sflil(‘clitlicher Forfptlauzuug mid echtei' Kerne in iieiden 
( iriipiKii. 

leh ulaiibe deswegeu, daG wir bei unserer jetzigen Kenntnis der 
(inippe am lu*steu tmi. von einer phylogeuetischen Betraclitung abzu- 
selien. Da fangeii wir also am be.sten mit den 
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Bakterien. 


Bakterlen 

an._ Selbstverstandlich ist es mir unmoglich, diese Gruppe auch mir 
eimgermaBeu eingehead zu beliandeln. Die wichtige Rolle, welche diese 
Lebewesen sowohl im giinstigen wie im ungiinstigen Sinne in der Natur 
spielen, ihre aufbaiiende Eolle beim Sammeln von StickstoiF ibre ab- 
bauende als Krankheits- und Faulniserreger, bat eine so grofie Literatiir 
entsteben lassen, daB die .Lebre von den Bakterien zu einer gesonderteii 
VVissenschait geworden ist, welche vvohl an jeder Universitat, aucb an 
der unserigen, gesondert gelebrt wird. Dennoch darf in diesen Stunden 
diese Gruppe nicbt iibersprungen werden und icb werde versucben eine 
ganz kurze Uebersicht uber diese hocbst interessante Gruppe zu <^eben 
^ ^ Ihnen Fischers Vorlesungen iiber Bakterien" 

Jena 190.^ und fiir die Methoden die letzte Auflage von Abbots Prin- 
ciples of Lacteriology, angelegentlicb empfeblen. Diesen beiden Werken 
bin ich bauptsacblich im nachstebenden gefolgt. 

Hal Gruppe berechtigt wohl zur kurzen 

Bebandlung der Geschichte unserer Kenntnisse. 

. 1675 entdeckte Leeuwenhoek mittels von ihm selbst 

umb b\-pw?'i 1 ^^^^ Wasser, in tierischen Exkrementen etc. 

und bildete 1683 solcbe aus der Mundhohle ab. 

Ta fubi'te diese Entdeckung alsbald zu Spekulationen 

die Erldarung der Krankheitsursachen bezweckend. ’ 

Die Hypothese, welche 1762 vom venetianischen Arzte Marcus 

als auffallend liSo 
bebauptete, daB die Infektionski'ankheiten nur von 
konnen, und versuchte auf dieser 
Basis die verschieden lange Inkubationsdaiier der verschiedenen Krank- 

tfji L" Er meant weiter, daB das lebende Kontayum im 

tande^ sein muB, pch im R.orper des Kraiiken zu yermehren und SDricht 
von einer _inoglicben Verbreitung durcb die Luft. Er nimmt einen 
speziellen Mikroorganismus als Ursacbe einer jeden Krankheit an indem 
er sagt, daB ebenso wie ein Roggenkorn nur Roggen, ein 'Weizenkorn 

nr> luulenden Substanzen fand er Bakterien und so sebr war 

Sluing Mikroorganismen keine Faulnis und ohne Ver- 

Wnbl^Ii?!. • ? Fortdauer des Faulnisprozesses. 

aufgeba“ Sen. richtige Tbeorie auf so wenigen Tatsachen 

Aber Plencizs Auffassungen wurden keineswes’s yon seinon 7mt 
gSen wollS^ ^ Widerlegung solcber wahnsinnigen Hypotbesen ver- 

1850 wurde durcb die PASTEURscben Ver- 
suche mebr Klarbeit gebracht fiber Faulnis in Bier fiber dSs^nP- 
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Im Jahre 1769 zeigte aber Spallanzini bereits, daB in Infusiouen 
pflanzlicher Substanzen, welche man in hermetisch gescUossenen Flaschen 
aiifbewabrte, Bakterien nicbt auftraten, falls man nur vorher die Flasche 
mitsamt ihrem Inhalt einige Zeit in kochendes Wasser gestellt hatte. 

Als Treviranus dagegen bemerkte, daB die Generatio aequivoca 
in solchen Flaschen nicht stattflnden konne, well die vorhergegangene 
hohe Temperatur den Inhalt verilndert habe, und daB also in solchen 
Flaschen Bakterien tiberhaupt nicht leben kbnnten. wies Needham das 
Irrige dieser Meinung nach, indem er in die gekochte Flasche einen 
kleinen RiB machte und zeigte, daB dann Bakterien im Inhalt erschienen. 

Aehnliche Versuche warden 1836 von Schulze ausgefiihrt. Er wies 
nach. daB man ruhig Luft zu den ausgekochten Infusionen zutreten 
lasseii konnte, wenn man diese Luft nur vorher von lebenden Mikro- 
ornanismen befreit hatte, indem man sie zwang, stark saure Oder alka- 
lische Losungen zu passieren. 1837 erhielt Schwann ein mit diesem 
(ibereinstimmendes Resultat, indem er die Luft glhhendheiBe Eohreii 
passieren liefi, wahrend Schroder und Dusch 1854 durch Einsetzen 
eines Wattepfropfens in den Hals der Flasche die Luft sozusagen flltrierten. 
ein Prinzip, welches noch heute angewendet wird. 

1860 zeigte Hoffmann und 1861 Ghevreuil und Pasteur, dalS 
man auch den Kolbenhals zu einer feinen Rohre auszieheu kann und. 
diese U-formig umbiegend, die Bakterien ausschlieBen kann, wenu man 
nur das eine Bein dieses U-formigen Stuckes mit einer Fliissigkeit fiillt. 
Das geschieht am leichtesten durch ein einfaches Erhitzen des Kolbeiis 
bis der Inlialt kocht, der Dampf kondensiert dann im U-Stiicke zu einem 
Wassertropfeu, der die Rohre geniigend abschlieBt, urn den Eintritt von 
Mikroorganismen zu verhinderu. ^ 

Bei alien beschriebenen Versuchen warden aber eigentilmhclie Ln- 
regelraiiBigkeiten bemerkt. Gewisse Substanzen muBten viel lilnger ge- 
kocht werden als andere, bevor Sterilitat eintrat und sogar bei Befolgung 
aller denkbaren VorsichtsmaBregeln fand bisweilen Infektion statt. 

Schon 1762 vermutete Bonnet, daB der Grand vielleicht in der 
Anwesenheit besonders resistenter Bakterien oder Bakterieneier liegen 

kSnnte. . , , . , 

Mehr als 100 Jahre spater versuchte Ferdinand Gohn, ob viel- 
leicht ein experirnenteller Grund filr diese bloBe Vermutung gehinden 
weiilen konnte. Nach muhsamer Arbeit zeigte er mit GewiBheit, daB 
gewisse stabchenformige Bakterien das Vermogen besitzen, in ein Rulie- 
bder Sporenstadium zu treteu und daB .sie wahrend dieses Stadiums yiel 
resistenter sind als w&hrend des vegetativen Lebeus. Mit der Fmt- 
deckung dieser Bakteriensporen gab Gohn der Theorie der Geueratio 
aeipiivoca deu GnadeustoB. . 

Damit war also der letzte Beweis fur deu allgemeiueu Satz: Orane 
vivum e vivo erbracht. 

Auf mediziiiischem Gebiete wurde der erste wichtige Schritt von 
Kinufi.eisch getan. wies er nach, daB im Myocardium und im 

ailgemeiueii in den Mu.skeln infolge IVundfiebers gestorbener Patieuten 
kleliie .stwknadelkopffiirmige Bakterien vorhanden sind. 

Aelmiicim Beobaditungen warden von spiiteren Gntersucheru ge- 
nwclir. und v. Recklinghausen und Klebs stellteu sehr richtige 
Tlieorieu auf. 

Theorieii wurden aber keineswegs allgemein acceptiert. Dazu 
beinhtmi .-^ie iioeli auf zu wenig Tatsacheu. Nur das konstaute AMr- 
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kommen von Bakterien bei den betreffenden Kranken spracb fiir die 
Meinung, dalS diese aiicb die Ursache der Kranklieit wai'en. 

Man versiichte aber nicht, die Bakterien zu isolieren Oder gesunde 
Individuen mit Bakterien von Ejanken zu infizieren. 

Bin so beriihmter Mediziner wie Billroth war der Meinung, daE 
die Bakterien normale Bestandteile der tieriscben Gewebe seien, und 
nahm sogar Versuche vor, welcbe dies — wie wir jetzt wissen durcb 
Mangel an SchutzmaEregeln gegen Infektion — zu beweisen schienen. 

Pasteur, Burdon-Sande'rson und Klebs wiesen alsbald das lln- 
haltbare der BiLLROTHschen Meinung durch Versuche nach. Aber erst 
im Jahre 1881 wurde die Basis der modernen Bakteriologie von Robert 
Koch gelegt und wohl selten war es einem Untersucher vergonnt, auf 
den von ihm gebahnten Wegen einen so lebhaften Verkehr zu seheii, 
wie Robert Koch auf den HeerstraEen der Bakteriologie. 

Das Fundamentale der KocHschen Untersuchungen bestand in dem 
Verfahren des Isolierens der Bakterienarten mittels fester Nahrungs- 
boden, sowie das Hervorrufen der betreffenden Ki’ankheit durch Impfung 
mit solchen Reinkulturen. 

Da unsere gegenwartigen Methoden nur Modiflkationen der Koch- 
schen Methode siud, mag hier beschrieben werden, wie man Bakterien 
fangt. 

Bine recht einfache Weise ist folgende: 500 g fein zerhacktes fett- 
freies Fleisch werden wiilirend 24 Stiinden an kuhler Stelle in 1 1 Wasser 
ausgezogen. Die Fliissigkeit wird dann durch ein grobes Tuch filtriert 
und ausgepreEt, bis man 1 1 Fliissigkeit erhalten hat. Dazu fiigt man 
10 g Cl Proz. also) trockenes Pepton und 5 g (0,5 Proz.) Kochsalz. Dann 
wird 10 — 12 g fein geschnittene Gelatine zugeftigt, bis zur Losung der- 
selben erwarmt und mit KOH neutralisiert ; eine geringe Alkalitat schadet 
nicht. Die Fliissigkeit wird dann in einem emaillierten GefaBe so lange 
gekocht, bis alle Gelatine vollstandig gelost ist, und dann durch ein an- 
gefeuchtetes Faltenfllter filtriert. 

1st alles gut gegaugen, so ist die Fliissigkeit vollkommen klar, ist 
dies nicht der Fall, so giefit man sie in die Pfanne zuriick, laBt bis 
auf 60 — TO® C abkiihlen und fiigt dann das WeiB zweier Bier hinzu, 
welches man vorher mit 50 ccm Wasser zu einem Schaum zerschlagen 
hat. Darauf kocht man so lange, bis alles BiweiB geronnen ist und 
filtriert von neuem. Die jetzt durchlaufende Gelatinelosung ist voll- 
kommen klai' und bildet ein ausgezeichuetes Kulturmedium fiir Bakterien, 
sie ist aber noch nicht steril. Die Flasche, in welcher sich nun die 
Gelatine befindet, wird mittels eines Wattepfropfens geschlosseu, 
15 Minuten )ang in einen Dampfsterilisator gestellt und dieses Sterilisieren 
an den zwei folgenden Tagen wiederholt. Man nennt dies fraktioniertes 
Sterilisieren. Das Prinzip, dem man dabei folgt, ist folgendes : die erste 
Sterilisierung totet die vegetativen Bakterien, aber nicht die Sporen, 
diese keimen wahrend der nachsten 24 Stunden und werden von der 
zweiten Sterilisation getotet, eventuelle Nachkeimer von der dritten. 

PETRi-Schalchen (siehe Fig. 218), welche vorher im Sterilisator 
sterilisiert sind, werden nun mit der sterilisierten Gelatinelosung be- 
schickt und nach Auflegung des Deckels abgekiihlt. wodurch die Gelatine 
fest wird. 

Von diesen PETRi-Schalchen nehmen wir nun z. B. 6 Stiick und 
stellen sie im Laboratorium in einer Reihe auf den Tisch: dem ersten, 
dritten und fiinften werden die Deckel abgenommen, so dafi'drei bedeckte 
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uud flrei uiibedeckte Scluilcheu vorliaudeii sind. Nachdein inau sie so 
einige Stiiiideu hat steheu lassen, legt maa die Deckel wieder auf. 
stellt saiutliciie Schaleheii ius Dimkle iind imtersucht sie nach Yeriauf 
von 48 Stnnden. Die bedeckt gebliebenen Schalchen sehen nnn mis 
wie Fig. 218, 2, diejenigen, deren Deckel einige Zeit abgenommeii war. 
wie Fig. 218. 8 imd 4 .‘ Die Flecken auf den beiden letztereii sind 
Kolonien von Bakterien, welche sich aus in der Lnft befiudliclien und 
auf die Platte gefallenen Keinien eutwickelt liabeu. 

Jede Kolonie ist aus eiiiem einzigen Bakteriiim oder einer Bakterieu- 
kolonie eiitstanden, welche auf die Gelatine Helen. Da ein solches 



Fig. 218. I inid 2 PETeT-Sehalclien von dor Soite und voii oben botraehtot. 3 Kolonien 
nus Keiineii, welche ans der Lnft gcfallen sind. 4 Idem, .d impfnadel mit Oese. 6 Eine 
Kultur von ^Miielisiiurebakterien in mit feiner Kreide veriiiisehter Gelatine; um die zeiitrale 
Kulonie lu?nim ist eint? durehsichtige Zone, dort wo die Kreide von der S/iure geb'ist wiirde. 
7 M icri>ci»ceus p ro <n g i os us, links eine Sell mi er-, reeliG nine Stiehkultur auf Gelatine. 
Die ikikterie verOussigl iHe Gelatine utnl Init sieh. well sie aercfb ist, an der Oberflaehe 
be.s‘'er eutwickelt wie im Innern. 8 M ieroeoceus julios pli oreus (nach Mouscfi). 
9 F hi 11 oeoc e us citreiis (^dKNiiK) Mtgixa (nach MUtTLa). 10 Flanosareina 
mohiliH (MaXHEA) MiiiTLA (nach MKiFLA!. 11 PL vioiaeea (Wiko«rai>sxy) M.torLA 
(nach MtiirLA). 12 Streptococcus ervsipelatos FElllEtsEX iMkiula) (naeli MihulaI 
is S a rein a in tea liiaeh A. Fd^cuerL 14 Streptoeoeeua (Leu con os toe) mesen- 
tcriolilcH iv, TfKutSEM) Miori.A (.uaeis A. FfscHER). 13 Streptococcus pyogeues. 
Zvei Ketten mil sieli teileuden und deshall) quer-ellipsoidischen oder halbkugeligen Gliederii 
iiiach A. Fim HEJi). IfS Fed ioeoccus tetragenus (Gaexka') Migela. Genvebesaft, 
gefiirbt nach Muin.A. 

ro'ikrcriuiii ivsp. t‘iHo Spure inn* eiiiipF weiiig’e JUkromillimeter .Durch- 
mr^<i^r lull, liiiii tli(‘ XGlonieii mit nubewaffuetem Auge leiclit siclitbar 
siml ersif^it man daraibs wie scliiiell sieh diese Miki’oorgamsmeii ver- 
irieiiivi!. kuHueiL Die bier entwiekelteii Bakterien fleleii aus der Liifk 
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wo sie also vorlianden siad, abei* aicht aar dort, soadera wohi uberall 
siad Bakteriea vorbaadea, aar gaaz geschlosseae Eaume wie die Bauch- 
uad Bnistbohle gesuader Tiere siad steril. 

Urn aua aus eiaer Robkultar, wie die bier erbalteae, Eeiakaltarea 
eiaer eiazigen Art zu bekominea, gebt niaa ia folgender Weise Yor. Maa 
bat vorber Reageasrobrcbea lait steriler Gelatinelosuag prapariert uad 
einige ia aufrecbter, aadere ia sehragliegender Lage erstarrea lassen. 

Mittels eiaer Piatiaaadel, welcbe maa vorber einea Aageablick in 
eine BuNSENScbe Gasflamnae halt, nimnit man nan von -eiaer Kolonie 
eia wenig fort and streicht dies aaf die Oberfiacbe der schieferstarrten 
Gelatine ; dadurch erhalt man eine sogenaaate Stricbkaltur. 

Der Platindrabt wird sofoi’t wieder aasgegliibt and von eiaer 
anderen Kolonie geimpft, wobei man diesmal die aafrecht erstarrten 
Rohrchen nimmt and den Draht eine Strecke in die Gelatine hinein- 
sticht: eine solehe Knltnr neant man eine Sticbkultar. 

Dies wird einige Male wiederholt, bis man Reinkulturen ver- 
scbiedener Bakteriea hat. 

Wean man nun uach einigen Tagen das PETRi-Scbalcben mit der 
Robkultar betrachtet, so flndet man, dab der Inbalt gaaz fliissig 
geworden ist. _Es muB also Bakteriea geben, welcbe die Eigenschaft 
besitzen. Gelatine bei Zimmertemperatar zu verflussigen. Um zu 
erfabren, ob alle oder nur gewisse Arten dies konnen, konsultieren wir 
ansere Reinkulturen. Da sehen wm, dab einige die Gelatine verfliissigt 
baben, aadere nicht, so dab wir bei den Bakteriea 2 Gruppen unter- 
scheiden konnen, die, welcbe Gelatine verflussigen und die, welcbe sie 
nicbt verflussigen konnen. 

Den Verflussigungsvorgang kann man am besten an Sticbkulturen 
verfolgen; man siebt da, dab die Gelatine gleicbmabig um den Sticb 
herum gelost wird, and wir wissen jetzt, dab dies durcb ein aus der 
Kolonie in die Gelatine diffundierendes Ferment geschiebt. Das 
Diffundieren von Substanzen aus Bakterienkolonien kann man recht 
biibscb in folgender Weise an Milchsaurebakterien demonstrieren. Man 
fugt der fltissigen Gelatine fein zerteilte Kreide zu und labt sie dann 
erstarrea; der Nahrboden ist dann weib und undurcbsicbtig. 

Impft man nun in die Mitte eines mit solchem Nahrboden be- 
schickten PsTRi-Schalcbens Milchsflurebakterien , so bilden diese dort 
eine Kolonie, welcbe alsbald von einem hellen Hof (Fig. 218, 6) umgeben 
wird, da die binausdiffundierende Milcbsanre die Kreide lost. 

Betracbten wir nun nocb einmal die Stichkultur von B. prodigiosns, 
so sehen wir, dab die Verfliissigung der Gelatine in viel ausgiebigerem 
Mabe um den oberen als um den unteren Teil des Sticbes stattgefunden 
bat, so dab die Flussigkeitskolumne nicht die Form eines Cylinders, 
sondern die eines auf die Spitze gestellten Kegels bat. 

Diese Erscheinung kommt zu stande, weil B. prod.igwsvs sicb viel 
besser an der Oberfiacbe als in der Tiefe der Gelatine entwickelt, was 
darin seinen Grand bat, dab an der Oberflache mehr Sauerstoff ais im 
Innern vorhanden ist. 

Wir sehen also, dab es Bakterien gibt, welcbe zu ihrer Entwickelung 
Sauerstofi bedbrfen, und diese nennt man aerob, andere dagegen brauchen 
nicht nur keinen Sauerstoff, sondern konnen sicb sogar bei Anwesenheit 
von solchem nicbt entwickeln, man nennt sie anaerob. Diese beiden 
Extreme kann man ^e obligaten Aeroben und obligaten Anaeroben 
nennen. Dazwiscben liegen dann die fakultativ aeroben und die fakul- 
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tari^' aiiaerobeii Formeii, so geiiaioit, weil die ersteren, gewohnlicli aiKu’ba)!), 
aiicli aid'ol). die letztereiL gewuhiilich aerobj aiicli aiiaeroblebeii kbiiriei], 
do(‘li im faknltativeii Zustaiui sich schwiicher verEiehren. 

Uni anaid’obe Ibikterien zu kiiltiviereEj muG man also in irgeiid 
eiiier Weise den Saiierst.olf entferiien. Das geschielit reclit einfacli so: 

i[an stellt das Reagenzrolir(*lieu mit der Kiiltxir in eiu grOGeres 
(ilas]‘ohi\ desseii Boden mit 1 g l^vrogalliissaure iind 10 (xnn Vio Xonnal 
Iv()H bedeckt ist. Das groi.^e Itolu* wird fest mit eiiieiii Gummi[dro])feii 
verschlosseii. Da der Saiierstotf alsbald diirch die Pyrogaliussanre 
absorbiert wird, beiiiidet sicli niiu die Knltnr in einer sanerstofffreien 
Atmospliare. in welclier sich die Anaeroben Yorzliglich entwickeln. 

Ziir nahereu Unter>suclumg cier reiiikultivieiteii wird ein 

weiiig von der Kiiltiir auf die Spitze der Platiniiadel genommen imd in 
einen Tropfeii stejalisierter Bouillon aiif ein sorgtaltig gereinigtes, steriles 
Deckglasclieu gebracbt. Yorhei* bat man eine ieuclite Kammer in 
folgender Weise liergericlitet. A us dicker Pappe sclineid et man Stih'k- 
cheiu welclie genau die (drOGe eiiies Objekttragers besitzen, niacht in 
die Mitte eiues jedeii mittels eines Koi'kbohrers ein Loch vou etwas 
geringerer Dimension, als der des Deckgiaseliens, koclit diese per- 
forierten Pappstllcke aus, ti*ocknet sie obeudlaclilicli ab, und legt je 
eins auf einen Objekttrager. 

Das Deckglaschen wird nun mit dem Bouillontropfen uadi uaten 
auf das Loch gelegt. Der Bouillontropfen befindet sich lum in einem 
dampfgesiittigten Eaum und ist daher gegen Aiistrockneri geschiitzt. 
Line solclie Ivultiir nenut man eine Kultur im Hiingetropfen. Sie eignet 
sidi besoiiders zur Beobachtiing gewisser Lebenserschemungeii, z. B. 
der Teiliiiig. ■■ ■ 

Falls unsere Kultur aiis der gewotmlichen Heiibakteiie, Badridiffm 
bestelit. werden wir kurze, stark lichtbimdjendep forblose, unbe- 
wegliche Stabclien seheii (Fig. 219, 4 in der Mitte), an welcheu weiter 
nichts Besonderes wahrzniiehmen ist. Znniichst interessiert uns nun zu 
erfaliren. ob diese kleinsten Wesen eine Zellwand besitzen Oder nicht. 
Das liiGt sich mittels Plasmolyse feststellen, allerdings gerade bei 
uuserem 11 .s/fhtiUs nicbt. da dieses vollkommeu permeabel ist, wir 
wahlen dazu also z. B. Oholeravibrioneii. In einer 0,75-proz. Salpeter- 
irjsung sieht man diese Orgaiiismen scheinbar in Stucke auseinander 
Mien' (Fig. 219, 12 links), was daher rtthrt, daG sich das Plasma in den 
Ecken zusammenzieht (Fig. 219, 12 reelits) und <lie leere l\leml)ran in 
dei‘ .Mitte unsiclitbar ist, auGer bfusehr starker V(‘rgrbGerung. Letztere 
zeigt aber sofort den wahren Sadiverhalt (Fig. 21 i), 12 rechts) und die 
Anwesenheit einer deutlicheii Memhran. Wir liaben also schon ein 
Entwiekelungsstadiiim einer Bakterie kenneii gelerut: ein einzelliges 
mit Membran bekleidetes unbewegliclies kiirza^s Stabcbeu. 

Wie vermehrt sich nun ein solches Wesen? Em dies zu erfahieii, 
stellen wir da.s .Mikroskop soj^daltig auf eiu hestiinmtes Iiidividiium ein, 
und behaiteii dies sorgfiiltig im Auge. Hehr lauge brauchen wir nieht 
7Ai waiten, denn es teiit sich IL subliUs Jede halbe Stiinde, das Cholera- 
vjbriciii sugar alle 20 Miniiten, so daB dieses in 24 Stunden lOCK) Trillioiien 
Xarlikummeu bliden kbnnt(\ was ungefabr 2000/(mtnern Trockensiibstanz 
**iit'-prerheii wfu'de, >o daG zur ungestorten Vermehrimg eiues einzelnen 
Fholeravibriims bereits eiu Hiesmiexperiment nbtig wiire. 

Su schnel! ge'^(*hieht nun die Vermehruug nie, weshalb nicht, mag 
liier ziimlrlisf tu'brtert werden. Erstens weil wohl nie die dazu notige 
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Nahrung vorhauden ist, und zweitens, weil der Kampf ums Dasein ver- 
schiedene Individuen zu Grunde gehea laJJt, Oder wenigstens ihre Yer- 
laehrung verhindert. Diese Grunde liegen. auf der Hand, es gibt deren 
aber noch zwei, welche wohl des Erwagens wert sincl. 

Erstens kann eine Bakterienzelle sich zwar sehr lange vermehren 
aber wabrselieinlich dock nicht bis ins Unendliche, ohne Unterbrecliuni^ 
durcb einen Ruhezustand, und zweitens \virken die Stoffwechselprodukte 
der Baktei’ien aucli auf sie selber schadlich ein, so wird z. B. das Wachs- 
tum der Essigbakterien alsbald von der gebildeten Essigsaure geliemmt 

Betrachten wir unsere Kultur jetzt wdeder, so sehen wii- darin eine 
auffaUige Yeranderung, mehrere Individuen sind beweglicli geworden 
und wir stellen uns die Frage, wie diese Bewegung stattfindet, aber auch 
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^ o t I (Eheenb.) A. FisCHEE. Sporenbildende Faden 

_^aoh Mi(,lea) 2 Teil emer dureh B. subtilis sebildeteu Haut (naeh Miotla). 
d fachwarmende Stabchen nach der LdEFtBRsehen GeiBetfarbung (nach Migula). 4 fNaoh 
A. Fischee.) Links peritriches Kurzstabehon, in der Jlitte uubewegliehe Stabchen rechts 
unbeweglxelie Kette. 5 (Nach Fischee.) Bewegliche Kette. 6 Bacillus anthraeis 
hporenentwxckelnng (nach Fischee.) Links die Zellen nooh unyerilndertmit je einem Chromatin^ 
koin, m dei Mitte Sporcnbildung, rechts Sporenkeimung. 8 Cladothrix-Zellen init 
vakuolisiei-tem Plasma imd ChromatinkdrDern (nach Fischer). 9 Spirillen links Indi- 

farbstoflerfilllten Vakuolen (nach FischS- 

entdecken^^^^^^^^ Beobacktung geniigt nickt, um Bew’egungsorgane zu 

versucken, was sick durck Fixierung und Filrbimg 
werden mittels der Platinnadel einige Bakterien 
e Fultui entnominen und auf ein Deckglas aufgestricken. lYenn sie 
gut getrocknet sind, wird das Deckglas niaiiig scknell ein paarmal durck 
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die Biiiiseuflamme gezogen, wodiircli die Bakterien fixiert werdeii. Da- 
iiach wei'deii .sie auf eine ziemlicli komplizierte Weise^) Hacli Loffleh 
gefiirbt. Yielfach gelingt aber auch schon folgende eiufacdiere ilodi- 
iikation dieser iMethode recht gut. 

Mau inacht eiue Mischuug von : - 

5-proz. Gerbsaure in ^Vassel■ 10 ccm 

kaltgesilttigter FeiTOSulfatiosung 5 ,, 

gesiittigter witsseriger oder alkoliolischer Fuchsinldsung 1 

Eiiiige Tropfeii dieser Miscluiug werdeu auf das Deckglilsclieii, auf 
welcliein die Bakterieu aiifgeklebt sind, gebracht, und das Deckglas so 
hinge fiber die Flanime gebalten. bis die Lbsnng zu darapfen anfaugt; 
koriien darf sie niclit. Darauf wird die Beize zunilclist mit Wasser und 
daiui mit Alkohol fortgespiilt uud die Bakterien in einei' gesattigteu 
Aniliuwasser-E’ucbsinlosung gefarbt. 

Unser B. atibtilis zeigt nun eine Anzahl von Cilien, welclie uin den 
ganzen Korper herum iiiseriert sind (Fig. 219, H): es ist, wie man das 
liennt. peritricli. Die Be-weg-lielikeit ist also deni Vorhaiideiiseiii von 
Cilien zu danken. uud das ist bei fast alien beweglichen Bakterien der 
Fall und bildet eiuen Gegensatz zu den bewegiiclien Schi^oiilnjeeen, 
welelie der Cilien entbeliren. 

Die LoFFUERselie Metliode liat uns also das Vorkommen von Cilien 
verraten, sie lelirt uns aber nichts fiber die Strnktur der Bakterien- 
energide; dafur ist die Edlrlning viel zu intensiv, es wird zu viel Farb- 
st off auf dein Korjier der Bakterie uiedergeschlagen. Wir iniisseu also 
eineii anderen Weg einsclilagen. 

’rrotzdein dagegeu viel gesiindigt wird. ist es wolil selbstverstiind- 
licli. dais ill erster l^inie eine be.ssere Fixieruiigsweise als das Hitze- 
verfalu'en verweiidet werdeu mulS. 

Am einfachsten geschieht dies mittels Jodalkohol. Kin Tropfen 
dieser F'liissigkeit wird auf einem Dei'kgliischeu unter Bakterieu gemiseht, 
und das Gauze bei Zimmertemperatur eingetrocknet, darauf so binge in 
IVasser und Alkohol abgespiilt. bis das Fixiermittei voilstaiidig ver- 
sehwunden ist und damf mit Hiiinatoxyliu oder irgend tdnem Anilin- 
farbstoft' tingiert. 

Es stellt sich nun lieraus, dalS die Zelle normales, stark vakiiolisieides 
I'^lasma enthiilt (Fig. 215h h). wahreud sogeuanute Chroinatiukuruer vor- 
lianden sind. fiir welebe man jedoch mit F’arbstoff g-efullte Yakuoleu 
nil-lit lialten darf (Fig. 219, b). Gb diese Cliromatiiikorner Aualoga voii 
Zellkeriieu sind, mulS daliiiigestellt bleiben, die FiscuEnsehe Beobaelitung, 
dais sie Xukleinreaktionen gebeii, wurde, falls sie sieh bestiitigt. dafur 
•sprecben. Die Erfaliruug an Hefezellen, wo so bulge metaidiromatische 
Kbrmdien fffr Kerm; gebalten wurden (man vergleielie das dariiber bei 
den Helen Gesagte). raalmt aber zur groBteii Yorsicht. 

Wie weiiig man noeli iilier die eigentlielie Natnr der Bakterieu weiJS, 
gelit darans hervor. da IS audi wohl der Me.immg gebuldigt wird, es sei 
der gauze Bakterieakiiriier das Homologon eiiies Zelikerues der iioheren 
Leheweseii. Es ver>uelir z. B. Buzicka (IIXH) diese Auftassung mittels 
Farbuugsiuetlioden und .Mikrnebemie zu beweisen. Dabei basiert seine 
Mi-iiiiimr liaupt-aelilich anf dem Umstaiul. dalS sogar iiach fk) Tageu das 
.'om-uaiiiitt* I’lasma nielit diireli kiinstlicheii ilagensaft geldst wird. 

1} Tgl. AmBtT, p, 14,0. 

Lots)', Uniaaisefne s-itammiisgesdiicJiie. I. 22 
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lici Fjirbnug rail Narcein + Fiichsin + MethyJgruu wurde die gdeiclie 
Farbuiig- wie bei Leukocytenkerneu erzielt uad ein feines, vom Fuchsin 
rot gefarbtes Fetzwerk in dem iibrig-ens griin gefarbten Bakterienkorper 
aug-etroffen. Auf die Farbung mit Methyigriin wird hoher Wert o-eleo-t 
da ye als eiiie spezifische Kernfarbung gilt. ” ' 

I'rotzdem mochte ich der Auffassung Euzickas nicbt beipflichten 
da ein Kern mit Cilien, welcher in seinein Innern eine Spore bildet’ 
in der ganzen lebenden Welt einzig dasteben vvttrde. ‘ 

Die einfachste Auffassung scheint mir diese : die Bakterie ist eine 
Zelle. in welcher entweder der Kern noch nicht differenziert ist und die 
Kukleine ds Chromatinkorner ini Korper zerstreut vorkoinmen. oder 
aber der Kern tiberhaupt noch nicht nachgewiesen ist, und die ano-eb- 
lichen Chromatinkorner nietachromatische Korperchen sind. 

Ist ersteres richtig, sind die Chromatinkorner in der Zelle verteilte 
Xukleiiie, welche sich nur zu bestimmten Zeiten zu groBeren Kliimpchen 
ansammeln, so hiitten wir bei den Bakterien mit einer primitiven Zell- 
struktm' zu tun, bei welcher_ das Chromatin noch iiber die o-anze 
Euergide verteilt ist, erst bei hoheren Lebewesen trate dann durch 
Besehrankuug dieses Chromatins auf ein einziges Organ, auf den Zell- 
kern. Arbeitsteilung ein. _ Das sind aber bloBe Spekulationen, nur das 
scheint mir sicher zu sein, daB der Korper der Bakterien als eine Zelle 
nicht als ein Kern zu betrachten ist. ’ 


Mahi’eud wir uns mit solchen Ueberlegungen beschaftigten, haben 
m unserem Hangetropfen bedeutende Veranderungen stattgefunden. 

Xeben den einzeUigen Bakterien, von welchen wir ausgingen haben 
sich lange unverzweigte FMen entwickelt, welche sich einfach dadurch 
gebildet haben, dafi die Teilprodukte sich nicht getrennt haben sondern 
mitemander in Verbindung geblieben sind. Da diese Faden also nur 
Kolomen gleichwertiger Bakterienzellen sind, braucht es uns nicht zu 
wundern, daB auch bei ihnen die zwei gleichen Phasen auftreten, wie 
bei den Einzelzellen, namlich die der Beweglichkeit und die der Un- 
beweghchkeit Die LopFLERsche Methode zeigt auch hier das Vor- 
handensein von Cilien. Es laBt sich nun bei unserer Bakterie noch 
ein anderes Stadium beobachten, welches meistens nach Erschopfung 
der Knlturniissigkeit auftritt. In den langen Faden entstehen schwarze 
Punkte, so daB anscheinend die Kontinuitat der FS,den aufgehoben ist 
Dntersuchung mit starkerer VergroBerung zeigt uns, daB in ieder 
fv- ^ derber Membran umgebene Spore entstanden ist 

(hig. il9, 1), erne sogenaunte Endospore. 

1 • ^^i^^randbakterie, IhBt sich die Sporenbildung 

eicht beobachten. Sie fangt mit einer Kontraktion des Plasmas an 
( ig. )j SO daE »die Spore anfanglich nur kontrahiertes, wasser- 
annes Plasma darstellt. Das Chromatinkorn oder die Chromatinkorner 
uaturlich in die junge Spore eingeschlossen und die 
bpoienanlage wu’d durch asserverlust immer starker lichtbrechend. 

Dieser anfanghch also nackte Plasmaballen umgibt sich nun mit einer 
derben Membran, womit die Sporenbildung beendet ist. Die Spore ist nun 
Zellhaut, welche nun besonders leicht sichtbar 
ist, unigeben, diese zerhrockelt aber alshald und die Spore wird frei 

auBerordentlich, ja fast unglaublich 
^iderstandsfahig Mittels hoher Temperaturen in trockenem Raume sind 

Kochen zu vernichten 

biaucht man mehr wie eine Stunde. 
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Die S})oreii koniieii direkt nacli ilirer Reife 'keinieii. aber aiieli ill 
tr{)rkeiieiii Ziistande, z. Ik in Stanb, jalirelattg keimtaliig* Meibeii. 

In reiiuno Wasser keiinen die Sporeii iiiclit. clazii ist Tieliiielir ein, 
v(jii (n’gaiiiseher Xalirung ansgeliender Reiz iiotig imd eiiie je iiaeii der 
Art v(n‘sehiedene Tem]>era{iir. 

Das ei’ste Kidinungszcdtdieii ist ein lang’sames Aiischwellen der Spore, 
wodurcb diese niebr und mehr Glanz verliert. Bei unserem IL 
daaert diese Periode D-dd Stunden. Daiin reiBt die Sporeiihaiit in der 
auf, der luhalt tritt, von einer Membraii umgebein heraiis und 
wiichst alsbald zii einer Bakterie aiis, an deren. Basis dieAIeere Sporeii” 
bant nocdi lange siehtbar bleibt i Fig. 211b 8), Bei IL suidilh stelit also 
das jnnge Stabeluni senkrtadit zur Aelise der Sporeiihaut 

Dubsehe Dojjpelfarbung kaini man bei B. sithiiMs in folgoiider 
dWdse erzieien. Aiis einer Kultnr, welclie sowolil nocli in die Zelle 
eingesidilossfoie, wie trtde und keiniende Sporen Iiat, wil'd ein wenig in 
ziemli(‘h Starke cdironisaiire gebracdit, urn die llndiirchlassigkeit der 
Sporenmeinbran anfzuindieii. Xaeli Ivntferniing der Chromsaure dnrcb 
Auswascben farbt man allies mit Findisin inteiisiv rot und entiariit ilaiin 
so lange mit selnvaclnmi HDl. bis iiiir noch die Sporen und Sporen- 
memhranen rot gcdarlit simi. <iie llakterieii und die leeren Zellen sind 
dann volikommen farblos, sie werden mm mit Methyleiiblau gefartit. Das 
Resultat gibt litibscdi rote S]>oren und blaiie Bakterieii uinl Zelhvande. 

\\\r iiuben jetzt an IL sfifdilLs die sehr eiiifeche Ibitaviekelii^ 
geseliiehte einer Ibikterie keniien geiernt: A us der Spore entsteht hier 
diireh seitliidie Keimimg ein Stilbcdiein weldies durch Cilienbildung 
bewegli<di wird, si<*h in dem Zustande teilen, ja sogar lange faden- 
formige, unverzweigte, ebenfalls beweglielie Kolonieii bilden kaiiig oder 
aber unbeweglieb bleibt und dureh Teiliing nnverzweigte, nnbeweglirhe 
Fiiden bildet. In den Zellen eiitstehen spater dureb Hasmakoiitraktion 
und irembraiibildung sehr resistente Sporen. womit der Cyelus ge- 
seliloHseii ist. 

Ill Bezug auf ilie feinere Struktur bestelit iiiisere Bakterie im 
vegetativeii Zustande aus einer fasten llembran, welclie vakuolisiertes 
Plasma iiinsrhlieBt. das naeh Fischer Xukleine. aber niclit in der Form 
eiiies X Helens eii limit. 

Dainit haben wir also eine der Ibikterientbrmenj die 
bakteritm. keimen geiernt. AiiBer dieseii gibt es noch eine Aiizahi 
amIfU'er Formen, von wcdchen ich Itineii zunachst die kugelformigen 
vor>telleii mbelite: da sie uiis Gelegenheit bieten. eiuiges iiber das 
rmm'sebibien der Arten zu sageu. ein Piinkt der, bevor wii' zur 
Sydematik der Pmkterien ilbergelien, erortert wertien nniB. 

Die Verlrettu' derDni[jpe der kugelformigendbikterien oder Kokkeii 
besfelieii aus iiiilk^rst kleiiieii Ivugeln. Diese (iruppe bildet iiieht niir 
dio kbdimtmi Ibiktorimi, soudei'u die kleiiisten Lebeweseu uberbaiipt 

Der giliBte Doeeiis liat eineii Durehmesser von 2(1, der kleiuste ge- 
sehrm^ eine dtr liauligsten Imterbakterien, eineu solelieii 

von t u. das Voluin einer solvheii Kugel betragt demnach Vi tooooo w cmm. 
.Mehr Ills eine Milliarde von Jndividuen hat also reichlich Raum in einem 
\Va>->ertropfrhen, das I mum groB ist. Deinioch sind das nicht die 
kleiuMeii Lebewe>en, wtdehe ul)erhau])t existiereii, deim wir wissen, daB 
e< solehe giebt. welelie wir gar nicht sehen kdnnen, so z. B.gdie Or- 
iraiiisineii, widdie die Lungeaiseuehe der Riiider verursadien. 

Pei den Kokken sind keine Sporen bekannt: schon dadurclgbfehlt 
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eines der wicMigsteu Unterscheidmigsmerkmale zwischen den Arten. Die 
Form von alien Kokken ist die gleiche, es bleibt also nur ein morplio- 
logisclies Differenzierungsmerkmal librig: die GroBe. Wie steht es nun 
aljer mit den Kokken, welclie keine GroEendifferenz besitzen, also gleich 
groB Sind. Gehoreu sie samtlicli zu einer Art? 

Offenbar nicht, denn wahrend der eine Coccus ein recbt scbadlicher, 
kraukheitserregender Organismus ist, ist ein anderer, der gar keine 
iiuBerlicli wahinelimbare Differenzen aufweist, vollkommen unschadlich, 
und da es nicbt moglich ist, den unschadlichen zum krankheitserregenden 
iimzubilden. miissen wir wohl annelimen, daJl wir hier mit Arten zu 
tun liaben. Arten aber, welcbe infolge der einfachen Form dieser Orga- 
nism eii nicht morphologiseh, sondern nur physiologisch, nicht der Form 
nach. sondern der LebensauBerungen nach zu unterscheiden sind. 

biese morphologische Identitat und physiologische Differenz ist 
keiueswegs auf die Kokken beschrankt, sondern kommt auch bei den 
Stabehenbakterien vor. 

Als Beispiele seien hier Bactridmm eoU und B. typhi, die gewohn- 
lichen Colon- und Typhusbakterien, erwahnt! 

Beide sind peritrich begeiBelt, beide sind stabchenformig und un- 
gefiihr gieich groB. 

B. typhi 1 — 4 y lang und 0 , 6 — 0,8 y breit 
B. coU 1 — 3 y „ „ 0,4 — 0,6 y „ 

B. coli ist also etwas kiirzer und schlanker, aber die Differenz ist so 
gering, daB sie zur Unterscheidung nicht gentigt. Keines von beiden 
bildet Sporen oder verflussigt die Gelatine. 'Morphologiseh sind sie also 
nicht zu unterscheiden, physiologisch aber wohl. 

Erstens verursacht B. typM den bekannten Tphus, B. coli nicht, 
da aber nur Menschen an Typhus leiden und Infektionsexperimente also 
ausgeschlossen sind, ist diese Differentialdiagnose natiirlich nicht moglich 
und man muBte versuchen, andere physiologische TJnterscheidungsweisen 
zu fin den. Das ist gelungen: jB. coU vergart Zucker zu Milchsaure, 
Bernsteinsaure , Aethylalkohol und CO,. Kultiviert man es also in 
Fleischwasser -f 2 Proz. Glukose, so beobachtet man reichliche Gas- 
bildung, in Milch bildet es Saure durch Vergarung des Milchzuckers 
und koaguliert sie also, wahrend B. typhi, welches keinen Zucker ver- 
gart, weder das eine noch das andere zu tun vermag. 

Also schon durch Kultur in Milch lassen sich beide Arten unter- 
scheiden: B. coli koaguliert, B. typhi nicht. In der Praxis aber muB 
man noch einige Kontrollversuche in anderen Medien machen, fiir unseren 
Zweek geniigte es aber, Sie mit dem Prinzip bekannt zu machen. 

Bevor wii' uns aber dem System zuwenden, ist es notig, noch einiges 
fiber die Morphologic unserer Organismen zu sagen. 

Bis jetzt lernten wii- nur gerade Stabchen und Kugeln kennen, auBer 
diesen gibt es nun noch gebogene Stabchen, welche man mit den Namen 
Vibrio, Spirillum und Spirochaete bezeichnet. 

Bei den Vibrionen ist die Krfimmung schwach und betragt hochstens 
1/4 einer Schraubenwindung. Eine ganze Schraubenwindung kann sie 
bei Spirillum betragen, wahrend eine enggewundene Korkenzieherform 
Spirochaete eigen ist. 

Alle diese Genera sind einzellig (nur von Spirochaete ist dies noch 
nicht ganz sicher) und gehfiren also der Gruppe der Haplo bak- 
terien an. 


System. 


:ut 


Friilier ineinte man, daB ein sich zu eiiiem iiiid weiter 

via Sjyfnllnm zu eimr Simoehaete entwickelii koimte, dall also die 
Bakterien reckt i)ol5miorp}i6 Arten waren. Wir wissen jetzt, daB dies 
niclit der Fall ist und daidiese Anffassung diircli veninreinigte Kultuivii 
vernrsaclit wurde. . P ■ 

. . ' Den , Haplobakterien gegentiber ^ stelien die- T r i c li o b a k t e r i e ii , 
welclie. . normaliter , ans langen Faden bestehen,.-' deren bakterienlllinliclie 
.Zellen, . nur danii ans ■ dem' Verbande heranstreten, wenn soiclies ziir 
Bildiiiig beweglicher Fortpflanznngszellen ndtig ist. 

Die nnverzweigteii Tricbobakterien werden Leptothrixj die scheiii- 
bar verzweigten Formen Ckidothrix genannt. Scbeiiibar verzvveigte, 
sagteii wir, da die Zweige aiis einer Anzalil von Zellen liervorgelien, 
welclie, an deu Iidher gelegenen vorbeiwaehsend, seitliidi aus dein Faden 
lieraiisbiegen imd so die Zweige bildeii, wahrend eclite Verzweiguiig 
diircli seitiiche Ansstiilpung einer einzigeii Zelle, welclie dadiirch znr 
Zweiginitiale wn*d, veriirsacdit \nrd. 

Sich aiif diese iiiid aliiiliclie Gesiclitspuiikte stiltzend, hat Ax.fred 
Fischer folgerides System der Bakterien aufgestailt, welches meiner 
Anffassimg iiacli groBe Yorteile bietet. 

Erste Ordimiig: Ilaplobiieteriiiae* 

Eiiizellig, kngelig, cylindrisch Oder schraubeiiformig, einzelii lebeiid 
Oder zu lioinocelliilaren Faden verbunden. 


Erste Familie : Coccaceae, 

Eiiizellig, kngelig. 

Erste IJnterfamilie: Allococceae. 

Ohne bestimmte Teiliingsrichtnng : Teilung willkiirlich, in alien drei 
Riclitnngen der Raiimes abwechselnd; ohne bestimmte Kolonienform : 
kurze Ketteii, Hanfchen, in Paaren oder einzeln. 

1) Unbeweglich Microcoeftni^, Hierziydie meisten 

Fokken, z. B. 

2) beweglich , Planoeoen^is, z. B. /Y. eUrcHs. 

Zweite IJnterfiimilie : H o m o c o c c e a e. 

Die anfeiiianderfolgenden Teiinngeii typisch fur die Genera. 

1) Das hochste 
Entwicke- 
lungsstadiiun 

eiii Paketchen Sarcina, z. B, 5. fe/lm 

2) Wie vorige, 
aber beweg- 
lich .... Planosarcina , z. B. FL (ujill^ 

j3) HikhstesEnt- 
B. Teilung in zwei j wickeliings- 


A. Teilung in alien 
drei Elchtiingeu 
des liaiimes 


Eichtungen 


stadium ein 

Tafelchen . . Pedioeoccus^ z.B. Pe, fefrmjr^Nis 
G. Teilung in einer f 4) Es entstehen 

Richtimg [ Ketten . . , Streptoeocctis, z. B. S. icffconoxtoc. 
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Zweite Familie : Bacteriaceae. 

Zelle eiu gerades Stabciien. Teilung stets senki'echt zur Langsaclise, 
lioclistes Entwickelimgsstadiiim unverzweigte Faden. 

Erste Unterfainilie : Bacilleae. 

Die sporenbildeuden Zellea verandern ihre Form nicbt, sind also 
meistens cyliiidrisch. 

1) Unbeweglicb Bacillus , z. B. diplitheriae 

2) beweglicli monotrich, d. h. 

eine Cilie an dem Pole . Bacfrinium, z. B. B. pyocyaneiis 

3) beweglicli lopbotrich, d. h. 
melir wie eine Cilie an 

dem Pole . . . . . . Bactrillum, z. B. B. fiuorescens 

4) beweglich peritrich, d. h. 

Cilien urn den ganzen 

KSrper benun . . . . Bactridium, z.B.B.siibt., B.radicicola. 

Zweite Unterfamilie : Clostridieae. 

Die sporenbildenden Stabcben spindelformig. 

1) Unbeweglicb Paracloster, z. B. P. Indyricus 

2) beweglich, peritricb . . . Clostridium , z. B. G. Pasteunanum. 

Dritte Unterfamilie: Plectridi eae. 

Die sporenbildenden Stabcben trommelscblagerformig. 

1) Unbeweglicb ... . . Paraplectrum, z. B. P. foetidum 

2) beweglich, peritrich. . . Plectridium, z. B. P. tetanus. 

Dritte Familie ; Spirillaoeae. 

Zelle gekrilmmt, beweglich. 

1) Schwacbe, kommaahnliche Krum- 

mung monotrich . . . . . . Vibrio , z.B. V. eholerae asiaticae 

2) starker gekriimmt, lopbotrich . . Spirillum, z. B. Sp. unduki 

3) korkzieherartig gewunden, CUien 

unbekanut . . . ... . . Spirochaete,z.B.Sp.Obermaieri. 

Zweite Ordnung: Trieliobacterinae. 

Oi’ganismus ein unverzweigter Zellfaden, aus welchem sicb ZeUeu 
Oder mebrzellige Stiicke als Schwarmer oder als Hormogonien losloseu 
konnen. 

A. Faden unbeweglicb, straff in einer Scheide eingescblossen. 
ft) Unverzweigt. 

1) Chlamy dot hrix. Nicbt angewacbsen ; Schwarmer cylindriscb. 

z. B. CliL ochracea (Eisenbakterie). 

2) PA* 0 thrix. Angewacbsen, schwefelhaltig; Schwarmer cylindriscb. 
o) C renotkrix. Angewacbsen, kein Scbwefel, kugelige Aplano- 

sporen. 

/?) Pseudo verzweigung. 

HI ^^.®^^‘^*^^f*'*-"^®^2;weigt,pseudodicbotom; Scbwarmercylindrisch. 
Paden bin- und herscblagend iind langsam kriechend, ohne Scheide. 
b) Beggzatoa. Mit Scbwefel. 


. Micrococcus.' 

Ich will Hun, reclit kurz, voh jeder dieser Griippeu ehi oder zwei 
Beispiele ffiit Ihnen behandein. 

Fangen wir mit 

Micrococcus phosphorous Cohn 1878 

an. Es ist dies ein unbeweglicher nmder oder fast ruuder Organismus, 
welcher von einigen auch wohl als ein kurzer Bacillus betrachtet wird. 
Er verursaclit das Leucliteu des Fleisches. Folgendes ist IIolisciis 
Yerliandlung (190;)) eutlielien. 

Der erste, der leucliteudes Fleisch beschrieb. war dor berfihmto 
Padnaner Anatom Fabricius ab Aquapendale. Osteru 1592 leucliteteii 
Stiieke Lammtleisch, weiehe aiif dem Markt zu Padua gcdcauft wareu, 
wortiber EAbricius a. a. in seinera Werke : „de ociilo vitas organo" 
folgendes beriehtet: 

Das Licht lunB sicb ungefalir F/g Tage uacli dem Sidilaeliten eiii- 
gestellt iind weuigstens d Tage angelialt'en liaben, ein damit in IScriiliruiig 
stehendes Stiick Iloektieisdi leuclitete gleiclifalls, das Eieiit zeigte sicii 
aiif dem muskuloseii Fleiscdi nod auf dem f’ette, der Glaiiz war silber- 
weilJ, man konute damit Finger imd jeden arideren Korper leuehteiid 
machen. hidem sich eiue klebrige Feuchtigkeit ausscdiied. 

J. F. Heller (185;->) zeigte ziierst, daB die Ursache aller Walir- 
sclieinliebkeit iiach ein ALikroorganismus und zwar eine Sarciun war. 

In einem Briefe an Penn besehreibt Cohn 1878 diesen Orgaiiismus 
wie folgt: 

Micrococcus pitnsphoreus Cohn 1878 : W'eit verbreitete glasige Sdileim- 
aberziige bildend. Zelleu groB, kugelig. VeranlaBt, daB gekoclite Fi.S(‘he 
und andere Nahrungsmittel (Fleisch, Krebse), die davou ilberzogen siu<l. 
mit weiBlichem Lichte leucliteu. 

Spiiter wurden uoch einige Organismeu als die Ursache des Leuchtens 
besclirieben, aber sogar im Jalire 1903, als Molisch seine Uutersucliuug 
publizierte, hatte man uoch keine moderne Beschreibung des Organismus, 
ja man wuBte uoch nicht, ob das Leuchten von Fisch und E'leiscli vom 
selben oder von versehiedeneu Organismeu verursacht wurde. Bis zu 
Molischs Plntersuchung meiute man, daB das Leucliteu des Fleisches 
ein aufierst selteues Ereiguis wiire, und Molisch konute zunilclist, vor- 
nehmlich durch den Argwolm der IHeisciier, kein leuchteiides Fleisch 
erhalten, bis er auf den Gedanken kam, das in seinem eigeneii Haiislialt 
verwendete Fleisch zu untersuchen. Alsbald stellte es sich lieraus, daB 
die Anwesenlieit von Salz die Leuchtbakterienentwickelung begiinstigte, 
und er konute nachwei.sen, daB von Fleischprobeu, die bei versehiedeneu 
Prager Fleischern gekauft vvaren und in einer kiihleii Ivammer auf- 
bewahrt wurden, nach ungefahr 2 Tagen folgeude hohe Prozeutzahlen 
leuchteten : 

von Rindiieiscli 52 Proz. 

„ Kalbfleisch 50 „ 

„ Leber 39 „ 

Am leichtesten verschafft man sich die Leuchtbakterieii in folgender 
Weise: Gew'ohuliches ungekochtes Fleisch von der GroBe einer Iviuder- 
faust lilBt man eine Viertelstunde in einer 3-proz. Koclisalzlosuug ver- 
weileii. w’odurch Blut etc. auszieht, legt es dauu in frische Kochsalz- 
Ibsung in soldier Weise ein, daB ein Teil des Stiickes aus der Losuug 
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lieraasragt. Mit Hilfe dieser Salzwassermethode konnte nachgewiesea 
werdea. daB 89 Proz. des gekauften Kiadfleisehes uad 65,5 Proz. des 
Pferdeiieisclies leuchtetea. Das Fleisck leachtet aack 1—4 Tagea, iai 
ffittel aach 2 Tagea. 

Die lioliere Prozeatzahl bei dei* Salzwasseraietkode ruhrt daker, daB 

1) die Leucktbakterie halopkil ist uad also ia Salzlosuag besser 
wachst ; 

2) die Salzlosuag viele aadere Bakteriea ia der Eatwickeluag heairat 
uad der Leucktbakterie also eiaea Vorspruag iai Kampf urns 
Dasein gibt. 

DaB aach kochsteas 6 Tagea das Leuchtea aufhort, kat seiaea Gruad 
ia der Ueberwuckeruag der Leucktbakteriea durck Faulaisorgauisaieu. 
Das Leucktea fladet nicht fiber der gaazea Oberflache des Fleisches 
gleichaiaJlig statt, soadera das Fleisck ist sozusagea mit leuchtea dea 
Sterackea besat. 

Der Micrococcus 'phosphoreus ist aerob, verflfissigt Gelatiae, bildet 
Gas ia Salz-Peptoagelatiae, der 1 Proz. Traubea- oder Rokrzucker zu- 
gesetzt ist. Sporea wei’dea aicht gebildet. Auf dear Deckglase eia- 
getrockaete Bakteriea koaatea aack 2 Moaatea aickt mehr zur Eat- 
wickeluag gebracht werdea. 

xiuf Fischea uad imMeerwasser gibt es aadere Leucktbakteriea. Eiae 
pi’aktische Verweaduag faadea die Leucktbakteriea ia dea voa Dubois 
uad Molisoh konstruiertea Lampea, welche sogar bis 3 Wochea laag 
Licht gebea. la Miaea koaaea diese die DAVYscke Laaipe mit gutem 
Erfolge ersetzea, jede Gefahr voa seitea schlageader Wetter, iasoweit 
sie durck Eatzfiaduag au eiaer Flamme eatstekea, ist dabei aus- 
geschlossea. Das Licht wirkt sowokl auf die pkotographiscke Platte wie 
auf grime Pflanzea eia, so dak die Koloaiea bei eigeaem Lickte photo- 
graphiert werdea koaaea uad heliotropiscke Krfimmuagea bei Phanero- 
gamen dadurch verursacht werdea koaaea. Da das Leuchtea aur ia 
Gegeawai’t voa Sauerstoff stattfladet, kaaa es auch als eia Eeageas auf 
Pkotosyathese gebraucht werdea. Maa tut dies aach Beijerinok (1901) 
ia folgender Weise : 

Lebeade Kleeblatter werdea aiit Aqua dest. zerriebea, das Filtrat, 
welches uater aaderem auck Chloroplastea eathalt, wird mit eiaer Kultm’ 
you Leucktbakteriea ia Fisckbouilloa ia Meereswasser gemischt. Maa 
laBt das Gauze eiae Weile steheu, bis die Kultur durck dea Verbrauck 
des vorkaadeaeu Sauerstoffes duakel gewordeu ist. Briugt maa aua die 
Masse eiae Miaute ia voiles Souuealickt uad darauf ius Duakle, so sieht 
maa die Bakteriea leuchtea, durck dea iufolge der vom Souaeulicht ver- 
ursackteu Pkotosyathese der Ohloroplastea ausgeschiedeueu Sauerstoff. 
Das Reageus ist so subtil, daB es, um Leucktea zu verursachea, sogar 
geafigt, eia eiuzelaes Streichholz ia uamittelbarer Nake eiaer solcheu 
duakel gestellteu Kultur zu verbreaueu. 

Als Beispiel eiues beweglickea Coccus wakleu wir 
Planoeoccus citreus, 

welckea wir aus Erbseaiufus isoliereu. Er bildet auf maucherlei Substrat 
gelbe Koloaiea uad bewegt sick mittels laager Oiliea. 

Viel mekr ist voa ikm aickt bekaaat. Wir gekeu also zur Be- 
sprechuug der zweitea Uaterfamilie der Coccaceen, zu der der 
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Homococceae 

fiber, welche cladiircli cliarakterisiert ist, dafi sie Koloiiieu bestimmter 
Form bildet, indem die Teiliingeii in verschiedeueH Eaumrichtiingen uinl 
in bestimmter Eeilieufolge stattfinden. 

Den hoclisten Entwickehmgszustaud erreicht dabei das Genus 

Sarciiia. 

welches diu’ch Teilung in drei Eaumrichtiingen quadratischen Paketchen 
das Dasein gibt. Eluige dieser, z. B. S. lutm Schroeter, bilden 
Pigment. Sie ist ueben der orangefarbigeu S. anrantinen und der roten 
S^rosm eiue der hilutigsten 'Wasserbakterien. Die unbeweglichen Indi- 



Fig. 220. 9 Planococcus eJtreiia, 10 Plaiiosarciiia liitea, 11 Plano- 

s a r c? i n a v i o 1 a f* e a. 12 Streptococcus spec, 1 5 Selbige in raseher Teilung. 13 S a r - 
cina. 14 Streptococcus meseiiterioides. IG Pediococcus tetrageniis. (AUe 
iiach Mkjfla.) 

vidiien sind rund, haben ungefahr 4 (i. im Durchmesser nnd teileu sich 
zuniichst kreuzweise in zwei aufeinauder senkrechten Ebeneu, wodnrch 
4-zalilige Tilfelchen entstehen, dann in einer Ebene senki-echt zu den 
beideu ersteren, wodnrch Korper gebildet werdeu. Sie ist chrornopar, 
der Farbstoff aber nicht in Wasser loslich, so daB nnr der Schleim der 
Kolonie gefarbt ist, sie verMssigt die Gelatine nicht. 

Plaiiosarciiia 

kaim eiufach als eiue bewegliche Sareina charakterisiert werdeu. Die 
Teilimg lindet aiich hier in drei Eichtungen des Eaumes statt, aber uur 
selteu wird die vollkomraeue Paketform angetroffen, da die Zelleu sicli 
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friihzeitig loslOsen. Paketcben erhalt man nach Migula meistens nur 
in ziickei'haltigen Bliissigkeiten. Die Zellen sind durch 1 — 2 Cilien be- 
weg’licli iind die Tafelfonn schwimmt wie ein Gonmm-Tafelchen herum. 
Es sind Wasserbakterien. PI. mobilis bildet orangegelbe Kolonien, Pi. 
vHjlacca hat violett gefarbten Zellinhalt und enthalt Schwefel. Es ist die 
Thiocyf^tis violacea Ton Winogradsky. Sie bildet dicke Schleimhullen, 
aus welehen sie wahrend des Sehwarmstadiums herausschliipft. 

Pedioooccus tetragenus 

ist bis auf eine die niedrigste Form. Es ist eine Eiterbaliterie, welche 
meistens bei Tieren, nur selten bei Menschen, angetroffen wird, bei 
letzteren in Zahnfleischgeschwiilsten. Sie bildet Tafelchen von 4 Indi- 
viduen, welche von einer Schleimhiille, einer sogenannten Kapsel, um- 
geben sind. 

Die niedrigsten Formen dieser Gruppe gehoren znm Genus 

Streptoeoeeus. 

Sie konnen sich nur in einer Eichtung teilen, es entstehen also 
Fiiden, welche, da die Individuen kugelig sind, die Form von Perlschniii'en 
haben, man redet deswegen von Ketten. Wenn sie sich sehr schnell 
teilen, findet man nicht die typische Perlschnurform, da die Zellen durch 
die Teilungswand an einer Seite, ja bei sehr schneller Vermehrung sogar 
an zwei Seiten abgeflacht sind. Die Streptokokken sind meistens sehr 
gefahrliche pathogene Bakterien, deren verschiedene Arten Erysipel 
Eiterung, Puerperaffieber, Neunaugen und ahnliche gefahrliche Krank- 
heiten verursachen. Bei allgemeiner Infektion entstehen die gefahrlichen 
Septicamien und Pyamien. Wie alle Parasiten wachsen sie schwer in 
Kulturen und gehen darin bald zu Grunde. Sie sind fakultativ anaerob 
und ihr Temperaturoptimum liegt bei 37® C. 

Bei diesen Organismen kommen sogenahnte Arthrosporen vor das 
sind Zellen mit verdickter Wand, welche groBer sind als die vegetativen 
Zellen und das Licht starker brechen. Sie spielen dieselbe EoUe wie 
die Endosporen bei B. subtilis, sind aber viel weniger resistent. 

Eine ofters als besonderes Genus, als Leiicono.stoc, beschriebene Art 
ist Streptococcus mesenterioides, ein zwar nicht pathogener, aber unter 
Umstanden auch recht lastiger Organismus. In der Melasse der Zucker- 
labriken verursacht er namlich die sogenannte Dextrangarung, deren End- 
produkt er aus dem Zucker bildet und als groBe Schleimhullen ausscheidet. 
Das Dextran ist ein Kohlehydrat aus der Cellulosegruppe. Durch die 
enorme Menge des so gebUdeten Schleimes wird die Melasse in einen 
bchleimklumpen verwandelt, was zumal friiher, als man die Ursache nicht 
kannte, zu groBen Kalamitaten in Zuckerfabriken Veranlassung' gab. 

Jetzt 1 st das nicht mehr so schlimm, da die Arbeitsweise verandert 
mt und vveil man Streptococcus mesenterioides -ludeMioTH leicht durch 

Desmtektion loswerden kann. 

Gehen wir jetzt zur Behandlung der Faniilie der 

Bacteriaceen 

fiber, von welcher wir zunfichst 

Bacillus diphtheriae, 

die Ursache der Diphtheriekrankheit, besprechen woUen. Wie Sie wohl 
wisseu werden, entsteht bei Diphtheritis in der Mundhohle hinten am 
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Gaumen eiue sog-euamite diplitheiitische Membraa. Die iltiBereu Schicliten 
derselbeii )3esteiieu fast aiisscIilieBlich auS Diptheriebaeillen. 

Da der I)iphther>eh(ifilb(.s ein ausgepragter Parasit ist. lilBt er sieli 
sclileclit auf den gewdliniicheii Niihrboden kultivieren ; ein selir gutei 
Substrat liefert Pdiitserum mit Zuckerbouillou. 

Aber sogar auf diesem Medium entstelien alsbald sogenaiiiite Iiivo- 
lutioiisformeu. d. li. MiBbilduugeii, welche bei sehr vieleu Bakterieii auf- 
treteii, weun sie iu uiigiinstige Lebeusverhaltuisse gelaiigeu. Sie kiuiueii 
melir oder weiiigei’ fadeiifoi'iiiig seiu uud wurdea deslialb irrtiinilielief- 
weise fur ein lioheres Eutwickehmgsstadium unseres Orgauisinus gehalten. 

Der uormale Diphthcrielxieillvs isf leichf durch seine abweieheude 
Form zu erkeuuen, er ist iiiimlicli meisteus au einem Eude angeschvvolleu 



Fig. 221. I. Bucillus tliplitheriac. 1 luvolutionsformcri. 2 Bporeniiluiliche Chro- 
mntinkunier. — II. Biietr ilium fluoresce ns, lAJphotriche Zellen. — III. Biictiiriiim 
pyocyaneus. JSfonotncbe Zellen. — IV. Bactridi u m radio ico la. 1 Kintritt einer 
Zuogloea in ein Wurzollmar der Lupine. 2 Burehwaehsen der Zellniembranen von der 
Zoogloea. 3 Baktericiiknollcheii. 4 Ein solcbes ira Liingssehiiitt. 5 Zelle aus demsolben 
mit den Bakterien erfi'dlt. G Bakterioidcn. (Nach FisrHKR, Pha/.MOWSKV, Fkank. uud 
BKETErJM'K.) 


iFig. 221, I 2). Die Cliromatinkoraer sind besouders deutlicli uud kouneu 
so groB seiii, daB man meiiit, Sporeu zu seben (Fig. 221, I 21. Sporen 
siud jedocli nocli nielit bekaunt, so daB die systematische Stellung luiseres 
Orgaiiismus nocli unsicher ist, ihrer Unbewegliclikeit wegen stellt man 
sie' am be.steu zum Genus Baeillm. 

Der fiircliterliclie Verlauf der Dipbtheiitis wird durch eiu von deu 
P)akterieii gebildetes Gift, vom sogeuannteu Diplitherietoxin, verursaclit. 
Dieses Toxin wird auch ' auBerhalb des meuschlicheu Korpers, z. B. in 
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Boiiillonkiiltureu gebildet, kaBU aber claraus bis jetzt nocli uicht rein 

gewonnen werden. t t. -i, ■ - V,, • t 

~ Um es uberhaupt zu gewinnen, werden die Bacillen m remer Fleisch- 
wasserpeptonboiiillon ohne irgend eine sonstige Beimischung kultiviert 
iind anf eiuer Temperatur von 37® C gelialten. Nach 2—3 Wochen er- 
reichen diese Kulturen ihre maximale Giftigkeit. Die Kultur wird nun 
durcli einen die Bakterien zuruckhaltenden Filter, durcb eine sogenannte 
CHAMBERLAND-Kerze liltriert; das Filtrat ist das Bouillongift, selbst- 
verstandlicb eine Miscbung von verschiedenen Substanzen, unter welchen 
sicli das eigentliche Toxin befindet. 

Selbstverstandlich wird ein solcbes Bouillongift das eine Mai viel 
giftiger als das andere Mai sein; deswegen hat man versucht, den Giftig- 
keitsgrad in einer Formel auszudriicken, und man nennt nun normal- 
giftig eine Bouillon, von welcher 0,01 ccm subkutan eingespritzt ein 
Meerschweinchen von 250 g Kdrpergewicht innerhalb 5 Tagen toten, oder 
so wie Behring schreibt: 

1 ccm = 25 000 M, 

d. h. 1 ccm totet 100 Meerschweinchen von 250 g Korpergewicht. 

Bekanutlich kann nun das Blut der Tiere gegen verschiedene 
Bakteriengifte Gegengifte bilden, sogenannte Antitoxine, und Behring 
machte von dieser Eigenschaft Gebrauch, um sein segensreiches Diphtherie- 
heilserum herzustellen. 

Von einem Bouillongift von bekannter Starke (selbstverstandlich in 
iedem Einzelfalle zu bestimmen) wird eine gewisse Dosis einem Pferde 
eingespritzt. Gesetzt, daJl diese Dosis fiir einen bestimmten Fall 1 ccm 
betriigt, so wird in die Halsader des Pferdes 1 ccm eingespritzt. Das 
Pferd wird nun fleberig, fiihlt sich unbehaglich, aber hat sich nach 
1—2 Tagen erholt. Dann wird eine neue Dosis eingespritzt und wahrend 
man dem Tiere zwischen je 2 Einspritzungen eine Erholungspause er- 
laubt, spritzt man 10, 25, 50, schlieBlich sogar 200 ccm auf einmal ein, 
letztere Dosis wird so oft wiederholt, bis dem Pferde mehr als 800 ccm 
Bouillongift eingespritzt sind. 

Ein solches Pferd ist nun gegen Diphtheriebacillen immun, und da 
das Tier selbst direkt als Reaktion auf das eingespritzte Gift das Gegen- 
gift gebildet hat, nennt man ein solches Pferd aktiv immunisiert. 

Mit dem vom Pferde gebildeten Antitoxin kann man nun andere 
Tiere und auch Menschen immunisieren, welche dann passiv immu n isiert 
werden, da sie nicht selbst das Gegengift ausbilden, sondern ihnen dies 
fix und fertig eingespritzt wird. Aus 10 1 Pferdeblut erhalt man so 5 1 
Heilserum. 

Von welch groUem Gewicht das Heilserum Behrings fiir die Mensch- 
heit ist, mag aus folgender Uebersicht hervorgehen: 

in ieichten in mittleren in toxiseh-septischen 
Fallen Fallen Fallen 

Vor Verwendung des Heilserums genasen 100 Proz. 44,6 Proz. 0 Proz. 

Nach „ „ „ „ 100 „ 80,4 „ 57,4 „ 

^ Wir haben Mer beim Pferde mit einer Immunisierung infolge Ein- 
spritzuiig eiiies Bakteriengiftes zu tun. Dazu wurde erst eine kleine 
Quantitat Gift, welcbe das Pferd vertragen konnte, eingespritzt, und 
diese Dosis nach und nach erhoht. 

Man kann aber auch mit den Bakterien selbst immunisieren und 
darauf beruhen mancherlei Impfungen. Die praktische Schwierigkeit bei 
der Sache liegt darin, daE man dann nicht weiE, wie viel Gift man in 
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cleii Ivorper briiigt/ wahreud man dies beim Emspritzen voii Toxin wulil 
weifi : denn da die Bakterien sieh Yermehren, ist die Qiiantitlit des you 
ilineii^produzieiten Gittes imbereclienbar^^^ 

Und dock nicht ganz; man kaim Bakterien aitf verscliiedeue \\eiseiu 
z. B. durch luiitiir l)ei zu holier Temperatiir dermaiSeii aliselnvaciieii. 
dafi sogar ilire Xachkommeii iioch einige Zeit viel scluvaclier als die 
iiiiabgesdiwachteii Bakterien sindj also in eineni gieicheii Zeitraiim vie! 
weiiiger Gift produzieren. 

5laii inipft nun eiii Tier, das man immimisiereu will, mit solelieii 
abgeschwacliten Kultixren oder aiicli wolil mit weniger Tiriileiiten Rasseii 
des beti'etfendeii Jvranklieitserregers, mid naehdem inaii ihin Zeit gfdassen 
hat, Antitoxifi zu bilden, impft man mit mehr viriileiiteu Formeii, bis 
sclilieidicli das \\>sen aueh gegen die virulenteste Form immiiu ist. 

.In beiden Fallen beriiht also das Immunisieren anf eiueni Gewdhiien 
des KOrpers an steigemie Dosen des Giftes, bei der Toxineinspritzung 
dureli direkte Vm-mehriing der zuerst gegebeneii (iiftqnantitat. Bei der 
Jnipfiing win! dir zuerst in den .Kdr[)er mit den Bakt(n'ien eingefulule 
Giftquantirat indirekt veiniehrt dureh Impfen mit mehr virnlenteii Formen, 
tl. h. mit Fnrineii. welehe inuerhalb eiiier bestimmten Zeit mehr Gift 
produzieren. 

Wir salien sueben. dah man die erste Impfiing ofters mit wtmigtu* 
viruleuteu Bassen anstulnt. t)arauf beriiht z. B. nnsere Kuhpoeken- 
im])fung, ein \’erfahren, das, trotzdem wir den Krankheitseireger ni(*ht 
eiiimal kennen, gelingt. 

Pockeii kommtm sowohi bei Kuhen wie bei Mensehen vor: die jMirm 
Yon der Iviih Yerursacht beim Mensehen nui‘ eine Lokalinfektioii. aber 
immiinisiert ilm gegeu (lie .\Ienschenform. Es wurde die Kiihpoekeii- 
impfnng selion im elahre ITdd von Jenner entdeckt 

Damit ist Ilmen ein Biick in das weite, hbelist interessaute (iebiet 
der Immuiiitat gegebeii, welclies hier nicht betreten werdeii kaim. (lehen 
wir also ziir Bespreehung ties nachsteii Genus iiber uiid wahlen wir nis 
Beispiel desselben: 

Bactrinium pyoeyaneus, 

eiii Organismus, der in Wasser, Mist und Erde vorkommt luid aueh die 
Ursache des blaiien Eiters ist. Aiis dem Namen geht schoii hervor, daB 
wir hier mit einer Farbstoff produzierendeii Bakterie zu tun haliem 
Dieser Organismus produziert sogar zwei Pigmeute, einen grimgelb 
duoresziereiuieii und einen blauen Farbstoff. Dennoch sind die mono- 
trieheii Stabchen larblos, sie stdmiden niir ein Pigment ans, siiid also 
chromopar, und da die Pigmente im Wasser Ibslieii sind, tiugieren sie 
den XahrbodeiL 

Der rmstaiui, daB diese Pigmente auch im Dunkelu in vollkoinmeii 
normaler Quantitilt gebildet werden, deutet sclion daraiif him daB sie 
mit idiotosynthese iikdits zu tun haben iiud daB auch diese Bakterhm 
nicht autotroph sind. 

Das Bacteriolluorescin, der tluoi-eszierende Farbstoff dieser sowie 
aller anderen iliioreszierendeu Bakterien, ist in wasseriger Lbsung gelb 
mit blauer Fluoreszenz, wenigstens wenn die Losung neutral ist. Alkalien 
verursaclien tune prachtioll grliiie Fluoreszenz. Die Substanz ist noch 
nicht rein gewoimen worden, aber wahrscheinlich eiweiBartiger Xatur. 

Das Pyotwaniu ist ein sehr intensiver Farbstoff von der Formel 
GuHmX._, 0/ geliort also in die Gruppe der Anthracenfarbstoffe. Wahr- 
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bilden die Bakterieu uur die Leucoverhmduug und diese faibt 
<ich -m der Luft blaii. Durch Ausseliiitteln mit Chloroform kann sie 
mm der wiisserio-en Losung vom Bacteriofluorescin getrennt werden, sie 
Nadlln aos. Dm-ch fme Store wM sie rot, diireh 

Alkali blau. . , . , 

Da nnn S. piiocyaneus Salpeter zu Ammoniak reduzieieii kami, 
wndnrch die Nahiiosimg alkalisch wird, hat dies auf die Faije der 
Kultar EinfluB. da das Alkali das Bacteriofluorescin grun farbt das 
PvocT8.3iiii bitill. Wsitcr k^nii di6 liciktcrio eus Ii.olil 6 hycliEt 6 ii Seiii6 
bilden welche die Fliioreszenz aufhebt und das Pyocyanin rot farbt. 
Dazn ’kommt nun nocli, dafi verschiedene oxydierende Verbindungen 
brauue Verfflrbung'eu verursachen, so dafl es nicht zu veiwundein ist, 
dafl man bei der Kultiir unseres Organismus statt der erwarteten schon 
blauen Kulturen ofters miBfarbige erh^t. Durch Ueberimpfung auf ge- 
eignete Aledien kann man aber stets schon blaue Kulturen erzielen. 

” Yon alien Pigmentbakterien gibt es farblose Kassen, Albinos, den 

weiBen Yarietaten gefarbter Bluinen vergleichbar. 

■ ■ Von ■' " 


Bactrillnm fluorescens 

sei hier nur enviihut. daB sie nicht in onotrich, sondern lophotrich ist, 
recht haufig im Y^asser vorkoinmt, Gelatine verfliissigt und chromopar 
Bacteriofluorescin und keinen anderen Farbstofl' bildet. 

Yom Genus 

Bactridium 

habeu wir bereits eine Art, B. subtilis, kennen gelernt, wir wolleu noch 
eine zweite, 

B. radieicola, 

besprechen. Die ZeUen sind peritrich und also beweglich, sie kommen 
in Ackerboden vor und fuhren eine sehr interessante Lebensweise. Es 
ist Ihnen schon bekannt, daB man viele bewegliche Mikroorganismen, 
auch Bakterieu, mittels Kapillarrohrchen fangen kann, in welchen sich 
irgend eine Substanz befindet, welche den betreffenden Organismus 
chemotaktisch anzieht. Von dieser Eigenschaft der Organismen machen 
die Leguiniuosen Gebrauch; sie scheiden in ihren Wurzelhaaren irgend 
eine Substanz aus, welche diese Bakterien anzieht. Diese sammeln sicl^ 
dadurch an der Spitze der Y^urzelhaare an, bilden eine Schleimkolonie 
und diese sogenannte Zoogloea dringt in das Y^urzelhaar ein unter Aus- 
scheidung eines Fermentes, welches die Spitze des Y^urzelliaares ver- 
schleimt (Fig. 221, IV 1). ’ Yom Wurzelhaar aus dringt die Zoogloea 
weiter in die ZeUen der Wurzel vor (Fig. 221, lY 2) und sammelf sich 
in ZeUen, welche in einiger Entfernung von der Epidermis liegen, an. 
Das ruhrt daher, daB diese Organismen an der Oberflflche nicht den 
ihnen am meisten zusagenden Sauerstoffgehalt flnden; auf diese ZeUen 
iiben sie einen Reiz aus, wodurch diese sich stark vergroBern, so daB 
InterceUularraume zwischen ihnen gebildet werden. 

So entstehen auf dickeren Oder diinneren ^Yurzeln der Papilionaceen 
die sogenannten Bakterienknollchen, welche also ein groBzeUiges, mit 
InterceUularraumen versehenes Gewebe enthalten, deren ZeUen mit 
Bakterien ausgefiillt sind. 


Biietridium radicicola. 


Die ftlr ilir Wachstiim notigen Kohleliydrate erhalteii diese I]akterien 
von der Legiiminose. In dieser Hinsicht Bind sie also Parasittni, ilo*e 
Stickstoffnalmmg koimen sie aber selbst erwerbein und zvar aus dein 
freien Stickstoff der Atmosphare, welche in den lutercelliilarrauineii des 
Bakteriengewebes zirkuliert. 

Wir haben hier also mit einer liochst elgenttlinlichen und lioeiist 
Aviclitigen Erscdieiniing zu tiiUj mit dera Eiiiden freien Sticksroffs. Da 
briiigt also die Bakterie eine Bindnng zii standej welclie im Laboratorinin 
niir selir schwierig und niir bei hoher Temperatur bewirkt werdeii 
kaim. 


Es diirfte Ilmen bekaiint sehp daB die hbberen Ptlanzen dies Yer- 
mogen nicht besitzen; die 70 Proz. Stiekstoff der Atmospliare sind far 
sie eine unzuganglicdie Btickstottquelle, sie braucheu anorganisdie Stick- 
stoffverbindungen : Salpetei* und Ainmoniak oder organisclie, aus welchen 
sie diese Substanzeii Idlden konneii. 

Wahrend die PitpiUoHacee bis jetzt die eingetlrniigeuen Bakterieii 
unbehelligt gelassen liat, fangt sie nun aiu aktiv eiitzugreifen. und zwar 
in einer fiir die r>akterie schadlichen Weise wie daraiis hervorgdit, daB 
eigentumlicli verzweigte StilbidieiK sogenaniite Bakteroideiu gef)ild.e.t 
werden, Involutionsfoianen, welchey wie wir sahen, stets auf iingimstige 
Lebeiisbediugaiigen liiinveiseu. ; 

In der tat toret denn aiicli die Leguminose die llakterien nnd ver- 



zelirt sie, dadiirch die von ilmen bereiteten Stickstotfverbimiiingeii sich 
aneigneiui 

Strikt ges])rochen ist es also nicht richtig, daB Leginninusen freien 
Stickstoff assimilieren koiinen ; der treie Stickstoff' wird durch die Bakterieii 
assimiliert und die Legiiininose eutnimmt diesen den von ihr getoteten 
Bakterien. Xicht alle Bakterien werdeii jedocli getotet, in den von der 
Leguminose ausgezog*enen Knollchen bleiben stets noch eiiiige lebende 
Bakterieii zitriickj welche das Aussaatmaterial fiir das nacliste Jahr 
Widen. 

Wir haben hier also mit eiiiem Fall von reziprokem Parasitismus 
zu tun, die Bakterie parasitiert auf der PcipUionmee in Bezug auf die 
Ivohlehjdrate, diese auf den Bakterien in Bezug auf die StickstottVer- 
bindungeu. Ob man dies Symbiose nennen will oder rezii)rokeii Para- 
sitismus, ist meiiies Erachtens imwicMig. 

Tom 11 radkkolu. welches man, nebenbei bemerkt, noch nicht direkt 
aus deni Bocien hat isolieren konneii, bestehen verschiedene Ilassen, den 
verschiedeneii /7/y;///o/^r/rw/^“Geiieris angepalU. So bilden Erbsenkulturen, 
mit der Erbsenbakterienrasse geiinpft, bedentend mehr StickstottVer- 
bindiingem als wenn sie mit llolmeubakterien geimpft werden. Die 
Easseii j)assen sich jedoch so schnell den neuen Yerhilltnissen an, daB 
Bakterien aus den Knollchen mit Bohnenbakterien geimpfter Erbsen 
schon wieder einer Erbse die iiormale Quantititt gebundenen Stickstofts 
verschaffeii konneu. 

Die Assimilation des freien Stickstofts wiirde von Hellriegel ent- 
deckt und spater von vielen Autoren naher untersucht 

Es mag im AiischliiB hieran ein noch giinzlich imerklartes konstantes 
Torkornmen von Bakterien in den Blattern gewisser tropischer Baume 
an der liand der ilitteiliuigen Zimmermanns 1190!^) erwahnt werden, 
nicht weil ich bei diesen Organismen eine Stickstoftassimiiatioii erwarte. 
soiideni iinr urn eventuelle Besucher der Tropen zu experimenteller 
Behaudliiiig dieser EAage zu veranlassen. 
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Auf den Blatteru der Pa?."e#a fand Zimmermann kleine, ruude 
Ivnotclien (Fig. 222, 1), welclie auf dem Querschnitt die Anwesenlieit 
zahlloserBakterien in einem grofien Interceilularraum zeigten (Fig. 222, 3). 
Nahere Untersuchuug zeigte, daB dieser Interceilularraum stets gerade 
unterhalb einer Spaltoffnung (Fig. 222, 2) gelegen war und daB die 
Knotchen sicli nur an der Oberseite des Blattes beiinden ; das ruhrt 
daher, daB die jungen Blatter mit ibren Oberseiten aneinander gepreBt 
liegeu und die Bakterien zwischen ihnen durcli in die Spaltoffnungen 
vordringen. Fig. 222, 1 und 2 der PaveUa laneeolata zeigen einen jungen 
Interceilularraum mif Bakterien gefiillt, in Fig. 222, 1 noch mit der 
AuBenwelt in Verbindung, in Fig. 222, 2 scbon davon abgeschlossen. 
Die Bakterien iiben nun offenbar einen Keiz auf das Blatt aus, wodurcli 



Fig. 222. Bakterienknotchen in Blattern tropischei’ Baume (naeh Zimmeemanx). 


der Intercellulairaum sich vergroBert und die Knotchen gebildet werdeu. 
Das Resultat ist eher gunstig als ungiinstig zu nennen, denn das Gewebe 
des Bakterienknotchens ist bei P. incliea dunkelgrtin, auch wenn sie auf 
Yollkommen weiBen Stellen panachierter Blatter Yorkommen (Fig. 222, i ). 

Bei anderen Arten, z. B. bei der Yon Zimmermann als Grnmikn 
micrantha bezeichneten, kommen die Bakterienknotchen nicht iiber die 
gauze Oberflache des Blattes zerstreut Yor, sondern sind auf die Nahe 
der NerYen speziell des MittelnerYen beschrankt (Fig. 222, l). so daB 
auf dem Querschnitt (Fig. 222, 2) die Bakterienzoogloeen hiibsch sym- 
metrisch liegen. 

Wie gesagt, ist die Funktion dies*er Kombination noch gar nicht be- 
kannt, moglicherweise haben wir hier mit einem FaUe Yon reinem Para- 
sitismus der Bakterie auf der hoheren Pflanze zu tun. 






Buttei's^uregaruttg, 


Die zweite Unterfamilie der jBttcfenaeeae, die der 

Clostridleae, 

ist durch die Spiiidelform der sporenbildeuden Stabclieu chaj-akteiisiert. 
Zunachst sei von dieser Gruppe 

Paracloster butyiieus Fischbu 

besprocben, desseu Synonym Granulobadllus saeekarohuturiais humohUh 
liquefaciens Schatte'nproh imd Gbassbergek eine baibe Diagnose ist, 
da sie uns sofort sagt. dafi wir mit einer unbeweglicheu, die (i-elatiiie 
verfliissigeuden Bakterie zu tun haben, vvelcbe die Bntter.siiuregarung 
verursaclit. 
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Fig. 2*23. Verscbiedenc Bakterien (naeh Fisf’HKU uml Mj(}U.la). 


Sie ist eine der hiluligsten Buttersaurebakterien uiid leicht in fol- 
gender Weise zu erhalten. Man kocht 5 g Traubenzucker und 2 g feiu 
zermahlenes Fibrin in 100 ccra Wasser and iufiziert wall rend des 
Kocbens mit eiu wenig Garteuerde. Dieses Ivochen kiinnen uilmlich 
die Sporen des in Garteuerde stets vorhandenen P. bidiirknis vertrageu. 
Diese Kultur wird nun bei einer Temperatur von C gehalten und 
wir finden naeli 24—28 Stimden die Buttersauregarung in vollein Gange. 
Viele andere Bakterien verursachen Buttersauregarung, z. B. Vlodrklitnn 
IndiiricHm, welches bier obeu abgebildet ist, und (lessen Genus sich 
voii Paraclodpr (lurch seine Beweglichkeit uuterscheidet. 

Dieser Organismus lebte schon im Karbon, wo er von van Tieghem 
fossil nachgewieseu wurde. Dieser Nachweis war dadurch moglich, daB 
unser PJlilnzchen an den M’urzeln der Taxodtm gewisse eharakferistische 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. 1. 23 


354 


Bakterien. 


Faulnisveranclerimgen hervorbringt, welche genau so bei fossilen Pflanzeu 
gefiindeii wurdeii. 

Die Fig. 223, 1 zeigt veg-etative imd sporenformende StabcheB, welche, 
wie gesagh auffallend verschieden sind. 

Betraciiten wir jetzt das hoclist interessante 

Clostridiiim Pastewrianum Winogeadsky, 
dessen Stabchen bewegiich, dessen Cilien aber noch nicht nachgewieseu 
sind. so daJ5 sie auch auf unserer Figur fehlen. Sehr hiibsch ist bier 
die Spindelform der sporenbildenden Stabchen im Gegensatz zu der 
Cylinderfonn der vegetativen zu sehen. 

Unser Organismus ist deswegen so interessant, weil er im Boden 
ohne Beihilfe von Leguminosen den freien StickstolF bindet. Er ist 
1,5—2 lang, schwach bewegiich, wahrscheinlich peritrich und obligat 
anaerob. Die Endosporen werden nicht diirch Zerbrockelung der Zell- 
wand frei, sondern die keimende Spore durchbohrt diese an eineni 
Pole (vergl. Fig. 223). Man kann den Organismus gut in folgender 
Nahiiosung kultivieren : 

100 Aqua dest. voUkommeu NHg-frei 
0,1 Kaliphosphat 
0,02 Magnesiumphosphat 
NaCl ] 

Eisensulfat > Spuren 
Mangansulfat ) 

2 Proz. Dextrose 
4 g feiner, gereinigter Kreide 

Die einzige organische Energiequelle in dieser Losung ist Dextrose, 
ihren Stickstoffbedarf muB die Bakterie mit dem freien Stickstoff der 
Atmosphare decken. 

Die Menge des gebundenen Stickstoffs ist ungefahr der des vor- 


handenen Zuckers proportional 

z. B. 


Dextrosegelialt 

N in der 

N in der Ernte 

der Lcisung 

Losung 

in mg 

. ■ 2 ■ 

0 

2,9 

3 

0 

8,1 

6 

0 

12,8 


Dennoch sind dies nicht einmal die M'underbarsten Bakterien. Wir 
haben friiher gesehen, dafi griine Pflanzen im stande sind, im Lichte 
organische aus anorganischer Nahrung zu bereiten. Es gibt nun auch 
Bakterien, z. B. Nttrosotnonas und Nitrobaeter', fast kokkenformige 
Stabchen, deren systematische Stellung noch unsicher ist, welche das 
vermogen, ja sogar im Dunkeln aus anoi'ganischer Substanz organische 
Nahrung bilden konnen. Den Nachweis dieser autotrophen Bakterien 
verdanken wir Winogradsky. Sie konnen aus COj Kohlehydrate 
machen, falls Nitrate oder Ammoniak als Energiequelle vorhanden sind. 
Es ist hier nicht die Stelle, naher auf diesen hochst interessanten Pro- 
zeB eimugeheu, ich verweise dazu auf Fischers Vorlesungen iiber 
Bakterien, deren Lektiire ich Ihnen tiberhaupt aufs angelegentlichste 
empfehle. 

Die dritte Unterfamilie der Bacteriaceae, die der 

Pleetridieae 

ist durch den Besitz trommelstockahnlicher, sporenbildender Stabchen 




Tetamis,, 

cliarakterisiert. Es g'ehureu dazii zwei Genera: das mibewegliclie Zfev/- 
plrctnn) imd das bewegliche Plectridium. 

Paraplectum foetidum 

ist ein anaei’obes, gut sporeubildendes Stabchen, desseu Kultnreii stark 
nach Kiise riechen und das bei der Kasereifung eiiie Kolle spielt. 
Ansclieinend — derYorgang der Kasereifung ist bei weiteni uoeh iiielit 
aufgeklart — treten in dem jmigeu Kiise zuniichst Mildisfiurebakterieii 
auf : dieseu folgeii Ibikterien, welche entweder Milchsiiure iimsetzen 
Oder sie (lurch alkalisclie Exkrete neutralisiereii, wahreiid dauii schlielJ- 
licli die eigeutlicheii Kiisereifer uiid unter diesen aucdi miser VaruplfchttH 
fodiilinit aiiftreten. — Die beweglicheu Plectridiiint-kYtftii sind peritriidi. 
wir bespreclieu 

Plectridium tetani, 

die Ursache des Wundtetaims oder Starrkramjifs. Es tvird in (larten- 
(U-de uud in Exki'eiueuten ver.scliiedeuer Tiere augetrotfeii. ( ihiie irgciul 
welelieii Schadeii wird es von ileusch und Tier im Danii autgeiioiuuieii 
uud wir alle habeii e.s beiin Essen von Salat oder Erdbeertm W(.>Iil 
verscliluckt. 

Es ist streng anai-rob und bildet auf Peptonzuckergelatiiie, weicln^ 
e.s vertlussigt. bei dT" 0 in 1—2 Tageu Sporeu. 

Getahrlich wird es nur. wenn es in Wunden gelangf. nicht (lurch 
das Terursacheu eiuer allgeineinen Infektiou — diese bleibt iin Gegen- 
teil auf die Wunde bes(.;hrankt . sondern diirch die Bildung eines 
flirchterlichen Toxins. Rein ist das Tetanusgift noch nicht gewonueii 
worden, aber man kennt eiu gereiuigtes Priiparat, von welchem D,2;> mg 
ini stande sind, einen Menscheu von 70 kg Korpeigewicht zn toteii. Die 
Starke dieses Giftes gelit daraus hervor, dafi zur selbeu Wirkuug 
120 — 130 mg Strychnin notig sind, so dalS das Tetanusgift ungefahr 
BOOmal starker ist. 

So wie man ein Diphtherieheilserum bergestellt hat, hat man dies 
auch bei Tetanus getan. Ganz gut gelungen ist es aber noeli uiidit, 
am besten ist es, dieses Heilserum sofort nach einer Yervvundung. welche 
Tetanusinfektioii befurchten liiBt, anzuwenden, sind die Symptome einmal 
eingetreten, so ist es auch meistens schon zu spat. Von der Familie der 

Spirillaceae 

ist das Genus 

Vibrio 

dnrch seine Kommaforra. d. h. durch den IJmstand, dull seine Stabchen 
uin Vr tiiner Schraubenwindung gedreht sind, und durch den Resitz eiuer 
PolgeiBel cliarakterisiert. Dazu gehort unter anderem dei' von Koch 
1383 auf seiner britisch-iudischen Reise entdecke Vibrio chokrae. Im 
beifihinten Streit iiber die Frage, ob dieser Kocusclie Vibrio nun wirk- 
licli die Ursache der Oholera war oder nicht, verschluckten Petten- 
KOFER imd Emmerich absichtlich Kiilturen dieser Organisinen, wodimch 
ersterer einen geriugeu. ietzterer aber einen lioclist bedenklicheii Grad 
von Cholera bekam. 

Kurz nach Kochs Entdeckung ineinte man, da damals keine audereu 
Yibriouen bekannt waren,' dall nidits leichter wkre wie das Erkeuuen des 
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Kommabacillus : jetzt weiB man, daB zahllose, wenigstens fur den 
Menschen uuschadliche Vibrionen in Wasser vorkommen und die Unter- 
scbeidung ist sehr scbwer und kompliziert. DaB die Cholera bei uns 
keinen festen FuB fassen kann, liegt daran, daB ihr Optimum viel hoher 
liegt wie unsere Sommertemperatur und daB sie unsere Winter- 
teniperaturen iiberhaupt nicht vertragen kann. Ursache einer Epidemie 
ist wohl ausnahmslos inflziertes Trinkwasser. 

An Cholera^dbrionen kann man leicht den entsetzlichen Kampf ums 
Dasein zeigen, welche in einer kiinstlichen Bakterienkultur herrscht. 
Yon einer Kultur, welche 12 Stunden nach dem Impfen 23966 Mill, 
lebende Vibrionen enthielt, liberlebten nach 40 Stunden nur 10 Proz. 
Das Genus 

Spirillum 

unterscheidet sich durch seine starkere Eiummung und ist nicht mouo- 
trich, soudern lophotrich. Bei einzelnen Arten ist Endosporenbildung 
bekannt. Spmlkmi nibrum v. Esmarch wachst in Gelatinestichkulturen, 
so weit wie der Sauerstoff der Atmosphare eindringt, weiB, tiefer hinein 
prachtvoU dunkel weinrot. 

Das Genus 

Spiroeliaete 

entbehrt der Cilien; die korkzieherai'tig gewundenen Korper sind flexil. 
Dazu gehort unter anderen die pathogene Spirochaete Obermaieri, welche 
im Blute des Menschen vorkommt und den Riickfalltyphus verursacht. 
Jede Kulturmethode war bisher erfolglos. Die Lebensgeschichte ist nur 
recht unvollstandig bekannt. 

Gehen wii’ jetzt zur Besprechung der hochsten Bakteriengruppe, zu 
der der 


Trichobakterien 

uber, und vvenden wir uns in erster Linie jener Abteilung zu, welche 
starre unbewegliche, in einer Scheide eingeschlossene Faden besitzt. 

Zur Untergruppe, derjenigen mit unverzweigten Faden, gehort in 
erster Linie das Genus 


Chlainydothrix, 

YOU welchem wir Chi. oehrmea, welche mit Crenothrix Kuhniana 
Rabenh. und Cladothrix dichotoma Cohn die Gruppe der sogenannten 
Eisenbakterien bildet, besprechen wollen. 

Von diesen Eisenbakterien ist Chlamydothrix ochraeea sicher die 
wichtigste und nach Winogradsky die Hauptursache der Bildung des 
Raseueisensteins, der Ferriverbindung [Fe 2 (OH) 6 ]. 

Auf stillen Wassertiimpeln in moorigen Wiesen sieht man ofters 
eine dtinne, fettige, braunliche Schicht, welche zum groBten Teile aus 
unserer Chlamydothrix besteht. 

Am leichtesten verschafft man sich diesen Organismus in folgender 
Weise. Man (ibergieBt Heu mit Wasser, fugt etwas frisch nieder- 
geschlagenes Eisenoxydhydrat FeaCOHjg zu und impft mit Teichschlamm. 

Die fadenformigen Bakterien stecken in einer Schleimscheide, in 
welcher sie bin und her geschoben werden konnen (Fig. 224, 1, 1), die 
Schleimscheide bildet also ein Rohrehen, in welchem der Faden liegt. 
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Die Zelleu koiinen Cilieii bildeo nad, davonschwimmeii, wobei sie ans 
der Scheide berauskriechen. lii den .Scfaeiden ist Eisenoxydliydrat 
FejfOHl,; angehauft, wodurch die gelbbraune Eai’be venirsacht wir'd. 

Nacb WiNOGBADSKVs Versiicheii soUen aiich diese Bakt.erieii auto- 
tropb seiii. Nach ilini soli niimlich fur das Leben dieser Hakterieii 
Eisenoxj’dul uuentbehrlicli seiii. Dieses Eisenoxydul sollte daiiii von 
den lebenden Bakterieii zu Eisenoxyd oxydiert werden und die dabei 
frei werdende Wiirme sollte die Euergiequelle fiir die Lebeusvorgange 
dieser Oiganisuieu geben. Das im Wasser vorliaudene Eiseno.xydiil 
wlirde daun, zu Eisenoxyd oxydiert. in den Schleiinscheiilen der Dakfi'Vien 
angeliiiuft werden und diireh Akkumulatiou dieser Scheiden wiirde d(u- 
Raseueiseusteiii gebildet werden. 
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Fig. 224. Eisen- uiid Schwefelbakterien (nach Moli.sch, WiNO<iKAi)SK:y, Fi^t'UKU 
und Mjul'LA). 


Hiiigegeu sclilieBt Molisch aiis seiiien Versiichen, daB die Eiseu- 
bakterieii recht gat ohne Eisen bestehen koiineii und meiiit, daB der 
Eiseiigehalt der Scheiden eiiifach durch Absorption ans deni iinigeheiiden 
Wasser erkUlrt werden mull, ohne dafi dabei von einer Tatigkeit 
seiteiis der Bakterieii die Rede zu seiii braucht, da viele gelatiiiose 
Substanzen ein dergleichen akkiimuiiereiules Absorptionsvenndgeii be- 
sitzeu. Ball die absorbierteii Oxydulverbindungen in Eisenoxyd nnigesetzt 
werden, braucht bei der leichten Oxydierbarkeit dieser Verbiiiduiigen 
keine Yerwuiiclerung zu erwecken. Eine Untersiichung von 34 ver- 
schiedenen Arteii von Raseneisenstein, aiis alien Teilen der Welt her- 
riihreiid, zeigte, daB imr bei U Proz. derselben Eisenbakterien vorhandeu 
wareii, so daB Molisch zu deni Schlusse kommt, es werde recht hiiuiig 
Raseueisenstein ohne ilithilfe von Bakterien gebildet. 


ggg Sehwefelbakterieii. 

Wer hat nua Eecht? Beide siud ausg-ezeichaete Untersucheiv eiii 
TJrteil abzugeben ist also sch’iv:eiv mir^'personlich aber scheinen die Auf- 
fassuagen Molischs die richtigea. Eiae Nachuatersachuag ist aber bei 
diesem Stande der Sache selbstverstaadlich erwiiascht. 

Viel besser bekaaat ist das Geaas 

Thiothrix, 

welches aiit Beggiatoa, aiit dear purpurfarbeaen GhromaUwn ohenii, mit 
Lamprocystis roseopersicina, mit ThiopecUa uad mit vielea aaderea 
sj-stematisch durchaus aicht aahe verwaadtea Geschlechtera die physio- 
logische Gruppe der Schwefelbakteriea bildet. 

Auf fauleadea Blattera ia Wasser findet man ofters eiaen schnee- 
weiBea Ueberzug, der aas aagewachsenea, uaverzweigten mit stai’k licht- 
brechenden Tropfchen gefiilltea Fadea besteht. Durch Gilienbildung 
konnea die ZeUen, welehe den Faden zusammensetzen, Schwarmer 
werden. Neben ihnen findet man ofters die hin- und herschlagenden 
Fadea von Beggiatoen, deren ZeUen gleichfalls mit solchen stark licht- 
breehenden Tropfchen geftiUt siad and in den an eiaigen Stellen 
zwischea sie eingesprengten parpurroten Ch'om.atmm-lndivid'aen finden 
sich diese Tropfchen gleichfalls. 

Winogradsky erbrachte den Nachweis, daB diese scheinbaren 
Tropfchen in der Tat Schwefelkorachen siad and daB sie aas den ZeUen 
verschwinden, wean man diese in reines Wasser bringt. 

Das rahrt daher, daB der Schwefel fiir ansere Bakterien eine Reserve- 
sabstanz, Atemmaterial, also Energieqaelle ist, also die Stelle der Stfirke 
bei den hoheren Pfianzen einnimmt. WTe ist dies mogUch? 

Schwefelbakteriea kommen nar vor an Stellen, wo Faalnisbakteriea 
schon vorhanden siad; bei der Faalnis entsteht Schwefelwasserstoff and 
Ammoniak, welches den Schwefelbakteriea geniigt, falls nar noch ein 
wenig Ameisensaare Oder Propionsilare, ebenfalls gewohnhche Fanlnis- 
prodakte, als KohlenstofiqaeUe geboten werden. 

Bekanntlich wird Schwefelwasserstoffwasser an der Laft sehr leicht 
nnter Aasscheidang von Schwefel oxydiert. Die Bakterien scheinen nan 
die oxydierende Kraft des Laftsaaerstoffes entweder rein mechanisch, 
so wie Watte dies tut, Oder aber durch Bildung irgend einer Oxj^dase 
zu aktivierea und gewinnen also mit recht wenig Energieverlust den 
Schwefel, and damit schon auf ein Grammolekiil 12 Kalorien Warme, 
welehe also schon als Energieqaelle fiir die Lebensprozesse dienen konnea^ 
Den so angehauften Schwefel kann nun die Schwefelbakterie zu H 2 SO 4 
oxjxlierea, wobei pro Grammolekul 207 Kalorien gewoanen werden" 

Tiere und Pfianzen konnen also die zur Ausubung ihrer Lebens- 
funktionen notige Energie in folgender Weise gewinnen: 

Tiere direkt aas organischer Nahraug, welehe sie anderen Orgaaismea 
entnehmen durch Oxydation (Atmung). 

Griiae Pfianzen bUden zunachst mit der Sonne als Energieqaelle 
. aas CO 2 und Wasser organische Nahrang und erhalten ihre 
Ener^e durch Oxydierung derselben. Sie erhalten also genau 
so wie die Tiere ihre Energie durch Veratmung organischer 
Substanz, konnen aber in Gegensatz zu den Tieren diese selbst 
bereiten. 

Schwefel bakterien gewinnen mit Hilfe des Laftsauerstofies sehr 
leicht Schwefel und gewinnen ihi’e Energie durch Oxydierung, 
d. h. durch Veratmen dieses Schwefels. 
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Von alleu Organismen erhalten also die Scliwefelbakterien ihr 
Atmiingsmaterial, den Schwefel, am leichtesten, fast oline jeglichen 
Energieaufwand, iind das ist der Grand, weshalb nacli unseren jetzigen 
Kenntnissen meines Erachtens an Stellen, wo, wie z. B. bei Xeajiel. 
unterm Meere Scliwefelwasserstoif hervortritt, nach Generatio aequivoea 
gesuclit werden muB, das sind Bedingungen. welche wohl am meisten 
denjenigen entspreclien, welcbe auf der Erde zur Zeit des Erscheinens 
der ersten Lebewesen berrschten and da ist eine sich bildeuder lebeiider 
Substanz leiclit zugangliche Energiequelle. 

Das Genus 

t’reuothrix 

eiithiilt keinen Schwefel. Es gehbren hierzu angewaelisene Faden- 
bakterien, welche im Wasser vorkommen uud sich z. B. in Wasser- 
leitungen bisweilen in solchen Quantitiiten entwickeln konnen. dull die 
Rolii-en vollstiindig \'erstoi>ft werden, und so eine wahre Kalamitiit 
entsteht. 

Diese Cmtuthrix bestelit im vegetativen Zustande aus uru erzweigteu, 
mit einer Scheide \eiselienen Fiiden stabchenformiger Zellen. Die Fort- 
])lianzuiig iiudet auf zweierlei Weise statt. 

Ersteiis konnen die ZelJiudividuen als Aplauosporen ausschliijifeii 
(Fig. 225, I 8— H.p, zweiteus konnen sich die Zellen in drei Raiun- 
I'ielitungen teileu, wodurcli iiikroaplanosporen entsteheu, and dies kanu 
ohne bcdeuteude Formiinderung des Fadens gescheheu (Fig. 225, I l'2i, 
Oder ujiter keulenformiger Anschwellung desselben, wodurcli das Gauze 
einem Sporangium gleicht (Fig. 225, I il). Im letzteren Falle sind die 
Mikrosporen meistens kleiner wie im ei-steren. 

Eine Scheinverzweigung kann dadurch zu staude kommeu, daB die 
ausgeschliipften Mikrosporen am Mutterfaden kleben bleiben uud sich 
dort zu neuen Paden entwickeln (Fig. 225, I 5, 6, 7). 

Cladothrix, 

welche wir jetzt besprechen wollen, ist die einzige verzweigte Form der 
Thrichobakterien, es ist aber auch hier die Verzweigung nur eine Schein- 
vei'zweigung (Fig. 225, 11 l). 

Cladothrix dicbotoma 

ist die bestbekannte Form dieses noch recht unvollstiiiidig bekannten. 
ungefahr 20 Arten zahlenden Genus. Sie wilchst in verunreinigtem 
Wasser, wie Grabeu u. s. w., uud ist durch ihre Pseudoverzweigung 
charakterisiert. In der Jugend eine unverzweigte Reihe cylinderfonniger 
Zellen, von dtinner Schleimschicht umgebeu, wachseu alsbald eiuige Zellen 
schief auswarts. wodurch die Scheinverzweigung entsteht (Fig. 225. 
II 1, 8). 

Clmhfhrix ist jahrelang die Stdtze deijenigen gewesen, welche nicht 
an die Existenz von Genera bei den Bakterien glaubeu wollen, die im 
Gegenteil meiuen, daB Cbccwa, Bacillus, Vibrio, Spirillum und Fudeu- 
haktcne nur nornialiter einauder uachfolgende Entwickeluugsstadieu eiu 
und desselben Organismus sind. . 

Im Jahre 1884 schreibt Zopp noch in Schencks Handb. cl. Bot., 
III. 1, p. 15: 

,.Nach der von Cohn begruudeten Theorie von der Konstanz der 
Spaltpilzforraen hat man anzunehmen, daB die oben bezeichneten Formeu 
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morphologisch voile Selbstaudigkeit besitzen, d. h. unter den ver- 
scMedenen Ernabi-ungsbedingungen nur immer ihresgleichen erzeugen, 
also zueinander nicht in genetische Beziehungen treten. So vermag 
z. B. irgend eine Mikrokokkenform nach- Cohn nur immer wieder Mikro- 
kokken zu erzeugen, nicht aber Stabchen Oder Schraubenformen, so sollen 
ferner Spirillenformen nur immer wieder Spirillen, nicht etwa Stabchen 
und Kokken bilden u. s. f.“ 

„Diese Theorie hat nur noch historischen Wert. Sie ist in neuester 
Zeit verdrangt worden durch die von Billroth und Nageli aufgestellte, 
aber erst neuerdings vom Verfasser naher begriindete Lehre vom gene- 
tischen Zusammenhang der SpaltpUzformen. Diese Lehre besagt, daB 
die Spaltpilze (vielleicht mit Ausnahmen) befahigt sind, verschiedene, den 



oben charakterisierten Vegetationsformen entsprechende Entwickelungs- 
stadien zu durchlaufen. Nachdem durch Cienkowskis Studien an ge- 
wissen Spaltpilzen, sowie durch Neelsens Untersuchung an dem Pilz der 
blauen Milch der genetische Zusammenhang von Kokken-, Stabchen- und 
Leptothrlx-'Eoi'm&a. nachgewiesen war, wurde von mir selbst der bestimmte 
Nachweis geliefert, daB die hochstentwickelten Spaltpilze {Cladothrix, 
Beggiatoa) nicht bloB jene Entwickelungsformen, sondern auch Schrauben- 
formen in alien Modiflkationen (Spirillen, Spii'ochaten, Yibriouen, Ophido- 
monaden) bilden." 

Wir wissen jetzt, daB im Gegenteil Cohns Theorie vollkommen be- 
statigt worden ist und sich Zopfs Meinung als irrig herausgestellt hat. 

Der erste, welcher seine Stimme gegen den Polymorphismus von 
Cladothrix erhob, war Winogradsky ( 1888 ) im ersten Fascikel seiner 


Polvmorphie. 
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Beitriige zur Jlorphologie und Physiologie der Bakterien: seine den 
Hauptsache nacli richtige Schilderung der Entwickelmigsgeschiehte wurde 
1894 von BiiSGEN an Reinkulturen bestatigt. 

Die beste Weise, um Rohkulturen von Cladoihrix zii erhalten. ist 
folgende. Man fiillt Becberglaser von dem Inhalt eines halbeu Liters 
mit einer Losung von Fleischextrakt in gewohulichem Wasser, welche 
aber so wenig konzentriert ist, daU sie gar nicht oder nur schwaeh 
gelblich gefiirbt ist. Hiuein bringt man einen Rasen Cladoihrir, den 
man in stromeudem unreinen Wasser leicht finden kann und liliit ihii 
2—3 'i'age in der LOsung. Dann wird aHes ausgegossen und neue Nillir- 
losung hinzugefiigt. An der Wand des Becherglases blmb eine genugend 
groBe Zalil von Schwanns])oren zuriick, uin eine neue Kultur zu erhalten. 
Reinkulturen kann man (lurch Herauslischeu eines einzelnen Cludofhir- 
Fadeus aus Schraierkultui'en auf Gelatine erhalten. 

In der Rohkultur gibt es selbstverstandlich allerlei andere Bakterien- 
arten. unter anderen stets ein diekes Spirillum, welches z. B. von Zopw 
fiir ein Entwickelung-sstadinm der ( iadothrix g’ehalt.eu wurde. 

Die Entwicktdung von CladofJirix stellt smli bei genauer Unter- 
suchung als re(.‘ht eiiifaeli lieraus. Wir beschrieben schoii den erwachsenen 
])S(mdoverz\veigten Zustaud. Jede Zelle eines' solclien Fadens kann nun 
Li lien bildeu und fortschwimmen und daun zum neuen Faden answachsen. 
I'oila tout. 

Dabei wird natiiidich die Scheide durchbrocheu ; .sie verschleimt, und 
da dieses Verselileimen ofters an groBeren Strecken des Fadens zugleich, 
bevor die Schwilrmer sich loslosen, stattfindet, und dann groBere Faden- 
stiicke (aus zusammenhangenden Schwarmern bestehend) fortsdiwimmeu 
und sich dabei ofters tordieren, ist es reclit begreiflich, daB Zopf sohdie 
Stiicke fiir Spirillen hielt, in welcher Meiuung er daduivh noch be- 
stiirkt werden muBte, daB fast stets mit Cladofhrix ein echtes Spirilluiii 
zusammen wiichst. 

Auch hier W'ar wdeder Unreinheit der Kultur Ursache der falschen 
SchluBfolgerung. 

Tom einzigen noch zu besprechendeu Genus, vou 

- Beggiatoa, 

bleibt nach dem schon bei den Schwefelbakterien Mitgeteilten nicht viel 
zu sagen iibrig. Sie besteht aus langen Faden ohne Scheide. scdilagt 
bin und her, ja kriecht sogar langsam und fallt behufs Vermehruug in 
Horraogonien, ' d. h. cilienlose, flexile, bewegliche Stiicke, auseinander. 
Bepgiafoa al/ia kommt in schw^efelhaltigen Brunneu, andere .\rten in 
stiiikenden Graben, wieder andere im Meerwasser vor. 

Damit ist die Gruppe der Bakterien wohl genilgend besproehen und 
wir gelieu zur Behaudlung der Schixophijaecn iiber. 


Funfzehnte Vorlesung. 


Die Schizophyceen. 

Die ScMxopkijceen, Oder wie man sie meistens nennt, die Oyanophyceen, 
untersclieiden sich von den Bakterien zunachst durch den Besitz'eines 
meistens blaugTiinen, auch wohl roten Farbstoffs, in zweiter Linie durch 
das Fehlen von Cilien, in dritter Linie durch das Fehlen von Endo- 
sporen uud in vierter Linie durch die viel kompliziertere Struktur der 
Energide. Wohl kommen Horniogonien, wie die von Beggiatoa, uud 
Arthrosporen, etwa wie die von Streptocoecus vor. 

Von diesen Unterschieden sind also zwei positiv, die hohere Organi- 
sation der Energide und der Besitz eines meistens blaugriinen Farb- 
stoffs, Oder in einem Worte Unterschiede in der Cytologie. Betrachten 
wir also zunachst die 

Cytologie der Oyanophyceen. 

Die Energidenstruktur der Oyanophyceen ist zwar vielfach untersucht 
worden, zu einem aUgemein acceptWten Eesultat ist man aber noch 
nicht gekommen. 

Es kann bei dem unsicheren Stand der Frage nicht meine Aufgabe 
sein, hier im Detail alle Auffassungen zu erortern; wer sich dafilr in- 
teressiert, wird die in der Literaturliste erwahnten Arbeiten lesen miissen, 
auch meine ich, daB es nicht notig ist, Sie hier mit alien Kbrnchen und 
Bliischen bekannt zu machen, welche in der Zelle der Oyanophyceen ge- 
funden sind, sondern ich glaube, meine Besprechungen auf die zwei 
Hauptteile der (7yffi'«op%eeew-Energide beschranken zu konnen. 

Die zwei Hauptteile sind: ein blaugruner peripherer Teil und ein 
farbloser zentraler TeiL 

Der blaugriine periphere Teil. 

Zwei Hauptmeinungen herrschen ilber den morphologischen Wert 
dieses Teiles. Nach der einen, welche von Alfred Fischer verkiindet 
wird, ist der ganze periphere Teil ein Chromatophor, nach der anderen, 
der aller sonstigen tJntersucher, ist es Cytoplasma. Die Verteidiger der 
letzteren Auffassung sind jedoch wieder in zwei Gruppen verteilt, einige 
meinen, daB dieses Cytoplasma zahlreiche, sehr kleine, von Hegler 
Cyanoplasten genannte Chromatophoren enthalt, nach anderen abei’, nach 
Wager z. B., ist der Farbstoff in der Form kleiner Kbrnchen vor- 
hauden, welche man am besten mit den Grana der Chloroplasten der 
hoheren Pflanzen vergleichen kann. 


Cytologie. 

Selien wir nun zitnaclist. welche Grriinde Alfred Fischer fiir die 
Ohromatophorennatur des gefarbten peripheren Teiles der Cjianophiiceen- 
Energide beibringt. 

Er stiitzt seine Auffassung zumal auf eine von ilnn gefundeiie 
Metliode zur Isolierung der Cihromatophoren. Diese llethode beniht 
darauf, daB unter bestiminter Auwendung Fluorwasserstotf bei den ver- 
scliiedensten Organisinen die gauze Energide mit Ausualime der Chro- 
matophoren anflost. 

Zum Beweise dafiir bildet er in solcher Weise behandelte Zelleu 
ab. woraus man sieht, daB alles mit Ausnahme der Chromatoplioren vei- 
sc'liwiuulen ist, wahrend diese sebr sclion erbalten sind. 



Fig. 226. Cytologie der C y a n o p h y o e e n (naeh Alfred Fischer). ErMlirimg 
ini Text. 


Auf unserer Fig. 22d z. B. zeigt 5 eine so behandelte Zelle eines 
iloosblattes, 0 eine soldie von Mesocarpus, 7 eine von Spirocj/p-a und 
8 eine von Zugnrma. 

DaB die gefarbten Ivornchen der Cyanophijceeii. vollkommeu mit den 
Drana der gewohnlichen Ohloroplasten ubereinstimmen, beweist er durcli 
den Yergleicli von Salieylaldehydpraparateu verschiedener tdiromato- 
phoren mit eben solclien Prilparaten von ()/anophi/ceen. In Fig. 22i>. 1 
und 2 selien wir solche I’riiparate von i'’2«war/«-01doroplasteu, 3 stellt 
ein Stiiek eines Spiral bandes von Spirogijm dar und 4 eiu Fadeustiick 
von der (-yauophycee TolijpothrLc lanata. ^\’ie man sieht. ist die Ueber- 
eiustimmung eine vollkommene. 

Y'ill man mittels Fluorwasserstoff isolierte Chromatoplioren wieder 
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gut sichtbar machen und zur Demonstration gebrauchen, so farbt man sie 
niit „Lichtgrun“, was recht naturgetreue Bilder liefert. 

Mittels Fluoi’wasserstoffbehandlung zeigt nun Fischer, dafi bei den 
Cijamphyceen nacb Einwirkung dieses Reagens nichts als der peripliere 
Teii der Energide ubrig bleibt. Da er nun durch seine Salicylaldehj^d- 
methode weiB, daB im peripheren Teil der FarbstoiF in Kornchen vor- 
komint, welcbe von denen der Grana der Cbromatophoren von Fionaria, 
Spirogyra etc. nicht zu unterscbeiden sind (man vergl. Fig. 226, 4 mit 
1, 2 und 3), schlieBt er, daB der ganze periphere Teil der 
Energide ein einziges Ohromatopbor ist. 

A priori ist diese Auffassung keineswegs unwahrscbeinlicli. Im 
Pflanzenreich treffen wir namlieh im allgemeinen bei den niedrigen 
Organismen groBe, bei den hdheren kleine Cbromatophoren an und da 
nun die Cyamphyceen gewifi niedrige Organismen sind, ist die FiscHERsche 
Auffassung a priori wahrscheinlicber, wie die HEGLERsche, welcbe die 
kleiuen Farbstoffpai'tikelchen im peripheren Teil als Cbromatophoren, 
als Cyanoplasten auffaBt, Cbromatophoren von einer Kleinbeit wie sie 
sonst unbekannt sind. 

Es gibt aber noch eine andere Mdglichkeit. Wir saben friiber, daB 
es grilne Organismen gibt, bei welcben man eigentlicb nicht von Chro- 
matopboren reden darf, da ein nacb Umstanden groBerer Oder geringerer 
Teil des Plasmas griin gefarbt ist, ohne daB dieser Teil sicb nacb Aus- 
ziebung des Farbstoffs vom iibrigen Teil der Energide unterscbeiden 
lilBt. Solcbe Organismen sind z. B. Protosiphon und Hydrodietyon. Einen 
solchen Fall wiirden wir bier baben, wenn wir Wagers Auffassung 
acceptierten, daB der periphere Teil der Energide aus Cytoplasma mit 
Farbstoffgi’ana besteht. 

Die Frage, um welcbe es sicb bandelt, ist also diese: Dai'f man 
einen nicht in Fluorwasserstoff loslichen Ted des Plasmas eo ipso als 
ein Ohromatopbor auffassen Oder kann man sicb auch vorstellen, daB 
Plasma mit vielen „ Grana" bei einer eben solchen Bebandlung ebenfalls 
ungelbst bleibt? 

Um uns in dieser Frage ein Urteil zu bilden, miissen wir zu flnden 
sucben, worauf die Unloslicbkeit der Cbromatophoren in Fluorwasser- 
stoff’ berubt. 

Nacb Fischer berubt sie darauf, daB der Farbstoff — das Chloro- 
phyll also bei einem Cbloroplasten — bei der bei dieser Metbode an- 
gewandten Temperatur schmilzt und das Ohromatopbor mit einer diinnen 
Schicbt bedeckt und es daher in derselben Weise, wie eine diinne 
"R' acbsschicht Glas, gegen die Einwirkung von Fluorwasserstoff schtitzt. 

Falls dies aber richtig ist, und icb bin gerne bereit, dies anzunehinen, 
kann die Metbode unmoglich unterscbeiden zwischen einem Chromato- 
phor und zwischen mit Chlorophyllgrana versebenem Plasma. Denn aucb 
im letzteren FaUe wird das Chlorophyll schmelzen und es liegt kein 
Grund vor anzunehmen, daB das schmelzende Chlorophyll bier nicht dem 
Protoplasma denselben Dienst erweisen wiirde, wie dort dem Stroma 
des Cbloroplasten. 

Genau betrachtet, ist librigens der ganze Streit nur ein Wortstreit, 
denn wer kann einen Unterscbied zwischen einem Ohromatopbor und 
mit Grana versebenem Cytoplasma angeben? 

Das andert aber nichts an der Tatsache, daB Alfred Fischer 
unsere Kenntnis der Cyanopkyceen-Zdil& durch seine FluBsauremethode 
bedeutend erweitert hat. . 
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Es seieu diese Resultate also zunachst gmz kurz beschriebeii. 

Die Cjjanophycem-FAAm habea vermutlich in Yerbinduug mit dem 
Cbitingelialt ihrer Zellwande die Eigensehaft, bei Anwendung derFIiior- 
wasserstoflmethode auseinander zu fallen, wobei dann faktisch uiciits 
wie das Chromatophor ubrig bleibt. 

LaBt man nun mit der FluiSsSure behandelte Faden auf dem Objekt- 
trdger eintrocknen, so kleben diese Chromatophoreu (resp. Cytoplasma- 
niassen nacli Wager) am Objektti-ager fest und konnen nun in Kou- 
servieruugssubstanzen eiugeschlossen werden. 


Betracbtet man nun ein solches Priiparat von Oseillaria l/mosa, so 
sieht man Ringe mit groBer zentraler Oeffnnng, solche mit kleiner iind 
mit selir kleinei' Oeffnnng, vollkommen solide, flaclie Sclieibchen und 
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sell!' kurze Cylinderchen mit selir niedrigem Oder sehr breiteffi auf- 
rechten Rand und flachem Bodeu (Fig. 227, 11 und 12). 

Die Erklilrung fiir diese verscbiedenen Bilder findet Fischer in der 
Form des (Jhromatophors und in den Veriinderuiigeu, welclie es wiihrend 
der Teilung der Zelle durdunacbt, sovvie in der Wirkung tier Ein- 
trockuuug bei der verweudeteu Metliode, 

Im Ruliezustand der Zelle bat dieses (Jytoplasma die Form eines 
Hohlcylinders, also etwa die Form eines Bambusgliedes mit den beiden 
angrenzeuden Kuoteu. 

Bei der Zellteilung wird dieser allseitig geschlossene Cylinder in 
der Alitte durchgescbnitten, und es biegen sich die Riinder wieder auf- 
einander zu, urn die allseitig geschlossene (lylinderform wieder herzu- 
stellen. Findet die Zellteilung aber, wie das oft vorkommt, sehr schnell 
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statt, so haben die Rander keine Zeit sicb umzubiegen und es entstehen 
dann eiiie grofiere oder geringere Zalil von losen Ringen. Das erklart 
mm in der Tat alle beobacliteten Stadien. Die schmalen Ringe init 
weiter Oeffming sind durch schuelle Zellteilung gebildet, Ringe mit enger 
bis sehr enger Oeffnung sind durch das Umbiegen der Rander ent- 
standen. Die soliden Scheibchen sind die Ober- und Unterflache des 
allseitig geschlossenen Cylinders von auEen betrachtet, wabrend Figuren, 
wie die von Fig. 227, 12 rechts, solclie Stiicke von innen betrachtet dar- 
stellen. 


Bei gewissen Formen wie z. B. bei Oseillaria princeps (Fig. 227, 15) 
sind die Endflachen netzartig durclibrochen, wodurch sie an das Chro- 
niatophor von Cladophom erinnern. Die allseitig geschlossene Cylinder- 
forni des Ckromatophors kann man sehr schon iiQi A7mbaena sehen 
(Fig. 227, 18 und Fig. 228, 24). 

Die innere Form des Chromatophors hangt nun natiirlich von der 
Form des zentralen Teiles der Energide, des sogenannten Zentralkorpers, 
ab. Wo dieser wie z. B. bei 0. tenuis (Fig. 227, 13 und 19) mehr 
Oder weniger sternformig ist, ist das Chromatophor sozusagen ein 
AbguE davon. 

Die auBere Form des Chromatophors hangt von der Form der Zelle 
ab ; ist diese mehr oder weniger rund, so erhalt aueh das Chromatophor 
eiue entsprechende Rundung, wie z. B. bei gewissen ?b/nnot7?na;-Arten 
(Fig. 227, 16). 

Nun hat das Chromatophor nicht bei alien Oijanophyeem die Form 
eines allseitig geschlossenen Cylinders; \)Bi Lyngbya z. B. (Fig. 227, 14) 
ist der Cylinder an beiden Seiten offen. Bei vielen Anabaena- und 
Aostoc-Arten hat es die Form einer Hohlkugel. 

DaB man bei Oscillarien viel mehr Teilstucke von Chromatophoren 
wie intakte sieht, rtihrt daher, daB bei normal wachsenden Individuen 
regelmaBig 75 Proz. aller Zellen in Teilung begriffen sind. 

feinere, nach der Meinung einiger netzformige, nach der 
Auifassuug anderer flbrillare Struktur des Chromatophors gehe ich hier 
nicht ein, doch muB noch einiges hber das 

Produkt der Photosynthese 

gesagt werden. Dieses besteht offenbar aus Glykogen, welches sich 
deun auch im Chromatophor nachweisen laBt. 

He OLE R wies nach, daB das Glykogen aus dunkel gesteUten Faden 
veischwindet, wenn auch z. B. bei OsdMaria, Invosa bei einer Temperatur 
1 hisweilen erst nach 4 Wochen. Lafit man dann das 
Licht wieder zutreten, so ist innerhalb 48 Stunden stets wieder eine 
reichliche Quantitat vorhanden. 

T gebrhuchliclm Glykogenreaktion ist eine Rotbraunfarbung mittels 

ersehen wir das hier leider schwarze 

Resultat dieser Behandlung. 

Nach Hegler kommt das Glykogen nur im peripheren Teil der 
kbrpe™^’ ™ ^^scHERschen Chromatophor also, und fehlt im Zentral- 

HEGLERsche Meinung wird von Zacharias und Kohl geteilt, 
wain end Massart hingegen gerade den Zentralkorper besouders 

iiberhaupt nicht nachweisen konnte. 

Glykogen nie in einigermaBen betriicht- 
lichei Ansammlung hat nachweisen konnen, so daB die Glykogenvakuolen 
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SO klein seiii milsseii, daB man sie sogar mit den starksten Systemen 
uicht selien kann. 

Zur nilheren Lokalisation war es nun sekr erwiinscht. ein weniger 
diffus fcbendes Reagens auf Glykogen wie das Jodjodkali zu tiudeii 
und es gelang Fischee in der Tat, eine bessereMethode aiisziideiiken. 

Fischers Methode zuni Naclnveise des Glykogens. 
Glykogen wird dureh Gerbsaure und Alkohoi niedergescblagen, der 
NiederscMag ist leicbt in Wasser loslieh, aber wind dmrch Behandlung 
mit Kaliumbichromat in Wasser fast unloslieh. 

Auf diesen Eigenschaften des Glykogens bernbt nun Fischers 
Methode: 

Am Fuudort selber werden die Ciianophyeem-FMm in Alkohoi 
konserviert, wodurch das Glykogen prazipitiert wM, aber wasserluslich 
bleiht. Darauf selilieBt man sie in ilblicher Weise in Paraffin ein. 
maeht IMikrotomschnitte und klebt diese, selbstverstiludlich iintei’ Yer- 
mei<lung von Wasserzusatz, auf. Nach Entferuung des Paraffins niittels 
Xylol werden die Sehnitte wahrend 10 Minuteu in 10-proz. witssei'iger 
Tanniiilbsung gelassen. Das ilberflussige rannin wird nicht mit HjO. 
soiideru mit 1-pi'oz. Kaliumbichromatlosung abgespillt : Hernach w(n'(Ien 
die Sdiiiitfe -P) Minuteu in 10-pi’oz. Kaliumbichromat gebracht. 

Jetzt ist das Glykogen in Wasser unloslieh geworden und man kann 
die Sehnitte also mit Wasser abspiilen und mit irgend einem wilsserigen 
Aniliufarbstoff filrben, wozu man jeden basisclien, aber keineu sauren 
Farbstoff verwenden kann. Am besteu sind Methylenblau in reinem 
HaO gelost, Safrauin oder Gentiauaviolett in den bekannten Anilin- 
wasserlosungen. 

Zur Farbung braucht man ungefahr 10 Minuten. Zum Yergleich 
der alten und der neuen Methode konnen Fig. 226, 9 und 10 dieneu. 
Fig. 226, 10 ist in alter Weise mit Jodjodkali behandelt, Fig. 22(), 9 mit 
Fischers Methode. Trotz des E’ehlens der Farbe in der Reproduktion 
ist das viel schilrfere Bild, welches man mit Fischers Methode erhalt, 
auffallend. Nach BXscher geht hieraus hervor, daB der Zeutralkurper 
hauptsilchlich das Glykogen enthalt, wahrend der periphere Teil fast 
ganz glykogenfrei ist. 

Bei' anderen Vymiophijcee,n oii&v unter anderen Umstiinden beflndet 
sich das Glykogen' uur im peripheren Teile, nicht im zentralen. So 
z. B. bei o', tennis (Fig. 227, 19). 

Die Schwierigkeit der luterpretierung der Resultate ist bei beiden 
Methoden nicht gering. 

Jodjodkali ffirbt sowohl Glykogen wie EiweiBsubstanzen. Die 
Auilinfai’bstoffe fltrben sowohl Chromatine wie, wenigstens nach EXscher, 
Glykogen i). 

Wie muB nun zwisehen beiden unterschiedeu werden? Deuu der 
grofie Streit zwisehen Fischer und den ubrigen Forscheru der Cyano- 
phyeeen dreht sich um die Frage, oh der &ntralkorper der Cyuno- 
phyeeen ein Kern Oder aber mit Glykogenreservesubstanz gefiilltes 
Cytoplasma ist. 

Nun wiirde ein unbefaugener Beohachter sageu, daB die Ent- 
scheidung. falls weuigstens Fischers Pramissen richtig sind, nicht 


1) III Loberzellen aber nach der aneb hier verwendeten Tainiiiibeiziing nur das 
Glykogen nicht das Chromatin iin Kern. 
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schwer ist, denn nach Fischer ist das von Alkohol prazipitierte 
Glykogen noek sehr leicht in Wasser loslich. 

Was ware also anscheinend einfaclier wie folgendes Experiment!' 
llikrotomschnitte desselben Fadens werden in zwei Gruppen A und B 
geteilt. Die Schnitte A werden nach Entfernung des Paraffins langere 
Zeit in Wasser ausgezogen, die Schnitte B gar nicht mit Wasser in 
Beriihruug gehraeht. Jetzt werden A. und B in gleicher Weise gefarbt. 
Ist die Substanz im Zentralkorper nun Glykogen, so miissen die Schnitte 
A im Zentralkorper keine roten Wiirstchen zeigen, die Schnitte B 
mussen welche zeigen. Dieses Experiment suchte ich bei Fischer 
vergebens. 

Es wurde allerdings nur bei Formen wie O. Zmosa Aufschlufi 
gebeu, da bei den meisten Oymiophyeeen das Glykogen nach Fischers 
Auffassung nicht als solches im Zen'tralkbrper angehauft wird, soudern 
erst zu Anabanin umgeandert wird. 

Fischer nimmt libereinstimmend mit anderen Forschern an, daE 
das erste sichtbare Produkt der Photosynthese Glykogen ist und zeigt, 
daE im Einklang mit dieser Auffassung das eine Mai viel, das andere 
Mai wenig oder gar kein Glykogen vorhanden ist. 

Bei Oscillaria limosa kommen; wie wir sahen, im Zentralkorper 
ovale Korner vor, bei vielen anderen Gyanophycem, so z. B. bei 
OseiHaria angidna (Fig. 228, 21, 22) treten' im Zentralkorper sich mit 
Anilinfarbstoffen stark tingierende Korper auf, von der Form von 
Chromosomen, welche denn auch von vielen Forschern fiir solche ge- 
halten werden. 



Nach Fischer sind dies aber keine Chromosomen, ja sogar keine 
nukleinartigen Substanzen, sondern Kohlehydrat-Kondensationen, die aus 
dem wasserunlOslichen Anabanin bestehen. 

Summa Summarum bekommen wir also folgende Auffassungen: 

A. Fischer 

1) Die )%a«o|j%cem-Energide besteht aus : 

a) einer diinnen hypothetischen Hautschicht an der AuEenseite, 

b) einem groEen Chromatophor, 

c) einem aus Cytoplasma und Reservesubstanz besteheuden 
Zentralkorper. 

2) Im Chromatophor wird als erstes sichtbares Produkt der Photo- 
synthese Glykogen gebMet. Dieses wird als solches nach dem 
Zentralkorper transportiert und dort 

a) als solches aufbewahrt (0. limosa), 

b) in wasserunlosliches Anabanin umgesetzt, das ofters in der 
Form pseudomitotischer Knauel aufbewahrt wird. 

H. Wager 

1} Die Cyanophyceen-Z%l\Q besteht aus: 

a) einer peripherischen, blaugrtin gefarbten Cytoplasmaschicht, 

b) einem zentrMen Kern ohne Wand, der sich direkt mit Au- 
klangen an Mitose teilt. 

0. Zacharias nimmt an: 

p einen farblosen Zenti-alkorper, 

2} ein diesen umgebendes peripheres Plasma. 

T Chromosomen Wagers u. a. halt er fiir „Vorspruno'e 

„Leisten“ etc., also fur Ausstiilpungen des Zentralkorpers. “ 
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Nacli Zacharias koiiuen vielleicht im Zentralkorper Xukieine 
YorkoRimeii, naeh Macallum kommt im Zentralkorper stets, eiue 
cliromatiualinliclie Substanz vor, welche aber „never appears to enter 
any condition resseinbling in the remotest degree, that of mitosis". 

Am ineisten interessiert uns nun die Frage : sind die kernalinlichen 
Teilungsfignren im Zentralkorper in der Tat wirkliche, sei es auch 
stark inodiflzierte Mitosen, wie Wager will, Oder sind es „KohlehTdrat- 
mitosen“, wie Fischer sie sarkastisch nennt, oder nur Ausstiilpiingeu 
des Zentralkbrpers, wie Zacharias meint. 

Fangen wir mit den Argumenten an, welche Wager fiir die Keim- 
natur des Zentralkorpers anfiihrt. 

Scliou vor Jabren, zuerst auf dem Glasgow-, spiiter auf dem South- 
port-3Ieeting der British Association, hatte ich das Gliick, die sehdneji 
WAGERschen Prilparate zu sehen und im vorvergangenen Jahre koniite 
it'll in Cambridge der Diskiissiou zwischeu Wager und Zacharias bei- 
wohnen. 

Ich erhielt damals den Eindruck, daB es keinen Orund giibe, an 
Wagers Resultaten zu zweifeln, eine Ueberzeugung, weltdie s]iater durcJi 
das Ersclieinen des KoHLscheii \Verkes noch verstiirkt wiirde. 

DaB die ehromosomeniihnliciien Blguren in hohem Grade Kern- 
teiiiingstiguren gleicheu, ist uber jeden Zweifel erhaben, dafi wii’ etwas 
dergleichen erwarten mussen, ebenfalls, aber das berechtigt noch nicht 
zu tier B’olgerung, daB es nun auch in der Tat Ohromosomen seieii. 
Dazii ist ein sorgiiiltiges Abwilgen der WAGERSchen Arguraeute gegen 
die FiscHERScheu notig, machen wir das also. 

Wager tiudet im Zentralkorper ein Netzwerk, welches er fiir 
achromatische Substanz halt und die fragliehen Chromosomen. Diese 
filrben sieh mit fast alien Kernfarbstoffen, widerstehen der Einwirkiuig 
kiinstlichen Magensaftes und gebeu eine dentliche, bisweileu sogar eine 
Starke Reaktion auf Phosphor und maskiertes Eisen mit Macallums 
Methode. Deswegeu muB man sie nach Wager als eine chromatin- 
ahnliche Substanz betrachteu. 

Wager schlieBt denn auch; 

„Out of some twelve main characters chemical and morphological, 
which are found attaching to the nuclei of higher plants, we have seven 
and possibly nine, occurring in the nuclei of Cyanophyceae. 

These are (1) the presence of a- nuclear network; (2) its reaction 
towards nuclear stains; (B) its behaviour towards digestive iluid ; (4) the 
presence of phosphorus; (5) the presence of masked iron; (ii) the ami- 
totic division, which resembles in some respects the division in Euglena ; 
and (7) the presence of chromatin granules on a liniu Iramework. It 
differs from the nucleus of higher plants in the absence of a true mitosis 
with spindle fibres and in the absence of a unclear membrane and 
nucleolus; but under certain conditions the deeply-stained substance of 
the central body is found condensed into a deeply-stained granule sus- 
pended by delicate fibres in the centre of the cell, and in young cells 
the central body is often limited towards the cytoplasm by a vacuolar 
membrane, so that the presence under certain conditions of a body 
resembling a nucleolus and at least a rudimentary nuclear membrane, 
is not excluded. 

If it is not a nucleus, than it can only be (1) a specialised portion 
of the cytoplasm, (2) a body of the nature of a pyxenoid, or (3) a special 
organ of the cell of which we know not the function." 

Lotsy, Botaiiische Stammesgeschichte. 1. 
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Letzteres ist, wie wii’ sahen, die Auffassung Fischers. Bei der 
Wertschatzung seiner Argumente werden wir sehen, daB sie sehr wichtig 
sind. Es ist mir nicht moglicli, Ihnen hier samtliche Argumente aus 
Fischers sehr sorgfaltiger Untersucliung mitzuteilen, dafur sei auf das 
Original verwiesen, aber was ich Ihnen mitteilen werde, ist schon von 
solcher Wichtigkeit, daB meines Erachtens vieles notig sein wird, mn 
sie mit guten Grunden zu widerlegen. 

Nehmen wir als Beispiel 

Anabaeiia. 

Dieses Genus zeigt ebenso schone „Mitosen“ wie z. B. die in 
Fig. 228, 22 abgebildete Oseillaria cmigidna, aber Fischer erhielt eine 


Fig. 228. Cyanophyceen-Cytologie (uaoh. Fisohee). 

Warnung, diesen Wtirstchen Chromosomennatur zuzusprechen, als er 
seme laden mit JJK farbte. Die Mitosen farbten sich dabei nicht, 
blieben, wie der Mikrotomschnitt Fig. 228, 23 zeigt, vollstandig 
a- i?ff spricht in hohem Grade gegen die Chromosomennatur 

dieser Gebilde, da Chromosomen sich wohl mit JJK farben. 

Erne andere Methode zur Unterscheidung zwischen Chromosomen 
und sonstigen Substanzen beruht auf ihrem besonderen Verhalten in 
kunstlichem Magensaft. 

derails, daB an lebenden, Mitosen enthaltenden 
gebracht, unverandert blieben, dagegen 
vollstandig verschwinden ; das wurde also fiir die EiweiB- 
sprechen, falls nicht ein Kontrollversuch 
lenite, daB lebende laden auch in reinem Wasser die Mitosen ver- 
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scliwindeii lassen, falls man die Kiiltur iiur bei 40® C im Tliermostaten 
duukel stellt. 

Diese Autolyse der lebendeu konnte imter den soobeii 

g’euannten Bediiigimgen ausnahmslos erlialten werden, sogar iiuter Hinzu- 
fiigung gewisser Antiseptica, um eiueu moglichen Einfliifi vou Bakteiien 
zu eliminieren. 

Dagegen verschwauden die Mitosen nicht bei toten Bliden, aucli 
nicht in Pankreatin. 

Darans kann man also uur scliliefien, daB es nicht das Panki'eatiu 
ist, welches die Losung der Jlitoseu bei lebenden Fdden in Pankreatiu- 
losung verursacht, sondeni daB diese diireh eiu von der Auahucua aus- 
geschiedeues Ferment geschielit. durch eiu Ferment. daB wolil in eiuer 
Pankreatinlosimg. nicht aber in eiuer Pepsinldsnug arboitet. vernuitlich 
wegen des H(U-(Jehaltes der letzteren. 

Daraus schlieBt Fisciiek, daB die Pseudomitosen nicht aiis Eiweifi 
bestehen, folglic.h keiue ( 'hromosomen sein konuen, sonderu walir- 
scheinlich aiis einem si)eziiisehen Kohlehydrat, aus .^nabilnin. bestehen, 
welches von einem bestimmten Eii/.ym, der Anabiinase, geldst werden kann. 

Zur uahereu Begriindnng dieser Auffassnng laBt er aus Aintbuet/n- 
f'iideu das .A.nabanin diircli Autolyse verschwinden ; iiirbt <laranf mit 
verdunnteiu DEnAFiELDschen Hamato.xyliu and zeigt, daB sicli dann der 
Zentralkei'n nicht iarbt (Big. dll 

ilir scheint, daB sich — <lie llichtigkeit der Beobachtungen voi'aus- 
gesetzt — recht wenig gegen khscHEiis SehluBfolgerung sagen liiBt, niir 
ist zu bedauern. daB Fischer nicht Mikrotomschuitte autolysierter Fiiden 
gefarbt hat, denn die in Fig. 228, 24 abgebildeten Zellen warden in toto 
tingiert. Erst nachdeui Mikrotomschnitte das gleiche Resnltat werden 
ergeben haben, kann man nieiner Anschauung nach mit Sicherheit sagen, 
daB die Pseudomitosen durch Autolyse verschwunden sind, denn eist 
dann ist mit GewiBheit der Farbstoff bis zum Zentralkorper durch- 
gedrungen, was bei Bllrbungen in toto immer zweifelhaft bleibt!_ 

Nachdein nun Fischer schon das Unwahrscheinliche der Auffassung, 
daB der Zentralkorper ein Kei’n sei, betont hat, lenkt er unsere Auf- 
merksamkeit auf den Umstand bin, daB die groBte und also die am 
leichtesten zu untersuchende Oscillaria, die 0. priucepa, uie mitotisclie 
Figureu zeigt, was also ebenfalls gegen die Kernuatur des Zentralkorpers 
spricht. 

Am w'ahrscheinlichsten scheint es ihm, daB wie bei den Bakterien 
auch hier das Chromatin noch im Plasma, d. h. hier also seiner Auf- 
fassung nach im Zentralkorper zerstreut vorkommt, wodurch der chemische 
Xachweis vou Xukleinen im ZentralkSrper durch BbscHER, Z.\charias, 
Kohl u. a. erkliirt sein wiirde. 

Wir haben fruher gesehen, daB nach BAschers Meinuug das Giykogen 
im Chromatophor photosynthetisch hergestellt wird, daB dies bei B’ormeu 
mit einem groBen Zentralkorper, wie ( kdHaria priHceps, als solches, bei 
Formen mit kleinem Zentralkorper aber erst kondeusiert und dann als 
Anabanin aufbewahrt wird, welches Anabiinip dann die Form vou Pseudo- 
mitosen annehmen kann. Der Umstand, daB er — allerdiugs nur in 
einzelnen Fallen — das Anabanin wieder in Giykogen umsetzeu koimte, 
spricht selbstverstilndlich fiir seine Auffassung. 

T\Ann wir also die FiscHERschen Auffassuugen acceptierm, ist die 
Energideustruktur bei Cjiaiiophijeeen und Bakterien ungetahr die gleiche, 
was bei der offenbareu Yerwandtschaft beider angenehm beriihrt. 

24* 
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Bei den Bakterien wilrden mr daun mit einer normalen Zelle zu 
tiiu haben, aber obne eigentlicliem Kern, die Nukleine waren noch im 
I'lasma verteilt und bildeten nur zeitweise etwas groJSere Akbumuiationen : 
die Chromatinkorner, welche z. B. bei der Diphtheriebakterie sehr be- 
deutende GroKe erreichen kdnnen. 

Bei ([&i Cyamphyceen wiirden wir die gleicbe Zellstruktur liabeii. 
nur iinter Hiuzufiigung eines Ohromatopliors, ihrer autotrophen Lebens- 
weise entsprechend, und unter Aufbewahrung von Eeservesubstanzen 
im Zentrum der Zelle. 

DaB auch Bakterien Eeservesubstanzen aufbewahren konnen, haben 
wir am Schwefel der Tliiobakterien gesehen. 

'iAie angenehm uns nun auch diese Uebereinstimmung beruhrt und 
wie sehr man geneigt sein konnte, darin eine uahere Stutze fiir Fischers 
Auffassung zu sehen, so darf man doch nicht vergessen, daB auch 
Butschli trotz ganz anderen Auffassungen eine ubereinstimmende 
Struktur bei Bakfermi und Cyanophyreen erhalt. 

Nach ihm nandich gibt es auch bei den Bakterien, d. h. bei den 
hoheren Formen derselben, einen Zentralkorper und eine Hautschicht. 
Diesen Zentralkorper betrachtet er als eine Art von Kern, in welchem 
das Chromatin nur in der Form von Kornern vorhanden ist. Bei den 
niedrigeren Bakterien wiirde diese Hautschicht fehlen und das Gauze 
also nur aus eineni Kern bestehen. 

Wir haben schon friiher auf das Unwahrscheinliche letzterer Meinung 
hingewiesen, weil wir dann mit einem sporenbildenden Kern zu tun 
haben wiirden. 

Viel wahrscheinlicher ist, den Zentralkorper der Bakterien nur als 
etwas dichteres Plasma zu betrachten, was sich der FiscHERschen Auf- 
fassung nahert. 

Ira augenblicklichen Stande der Frage scheint also die FisoHERsche 
Auffassung — die Eichtigkeit seiner Beobaehtungen vorausgesetzt — 
die wahrscheinlichere. Also : sowohl bei Bakterien wie bei Oijanophyceen 
haben wir mit primitiven Organismen zu tun, bei welchen die Nukleine 
in der Form sehr kleiner Chromatinkorner im Plasma verteilt sind. 

Der Unterschied zwischen beiden liegt im Vorkommen eines Chro- 
matophors, resp. einer griin gefarbten Cytoplasmazone bei den Cyano- 
phyeeen und dem Fehlen derselben bei den Bakterien. 

So wiirde dann das Nuklein urspriinglieh nicht auf einen Kern be- 
schrankt sem, sondern Nucleus und Plasma, wie Butschli annimmt, das 
Eesultat einer ArbeitsteEung im urspriinglieh mit zerstreuten Ghro- 
matinkornern versehenen Plasma sein. 

Ueber diese Auffassungen sagt Wilson: 

„The nucleus, as Oarnoy has well said is like a house built to con- 
tain the chromatic elements, and its achromatic elements (linin etc.) 
were originally a part of the general cell-substance. Moreover as Car- 
noy points out, the house periodically goes to pieces in the process of 
mitotic division, the chromatin afterwards building for itself a new 
dwelling." 

Gegen die Auffassung der Pseudomitosen als Chromosomen spricht 
also: 

1) Dafi sie sich nicht farben mit JJK oder mit J + H 2 SO 4 , 

2 ) daB sie sich nicht farben mit Karminldsungen und daB sie sich 
in anderen Farbstoffen nur sehwach farben, 

3) daB sie in Pepsin und Trypsin nicht verdaut werden. 


4) claB im aiitolytisclieii PiMiikt mit Eiweifi pmeipitiereiHleii 
Eeagentieii keiii PRicipitat erzielt werden kam, 

5) ,. dais , .die Pseudo mitoseii kiiustlich in ; fiiykogen umgesetzt . we.rde!i 
koimen, . , ^ 

Solaiige niclit gezeigt wird, daS Fisghees Beobachtuiigeii uurichtig 
siiid, darf man nieiiies Eraclitens die Pseudomitosen nicht als diroiiKH 
somen betrachteii. Yielleicht sind sie mit den metachroinatischen 
Korperii in Hefezellen^ welche ebenfalls iieben Glykogen vorkoinmeiL 
ideiitiscli. 

Die Frage nach dem Kern der Cjjanophfieeen ist deinnaeh ineiiies 
Eraclitens bis jetzt ganzlich unentschieden ; denkt man an <iie Schwierig- 
keiten des Keriuiacliweises bei den Hefen, so wiire es nicht (dniual un- 
inoglich, dafi die Cjjanophjjceeii imd P)akterien eiiien echten Kern ent- 
liielten, weicher bis jetzt der Untersiiclmng entgangen ist. 

Ich glaiibe, da£ oliiie niihere llntersnchungen eine endgfiltige Ent- 
scdieiduiig iiber die Natur des Zentralkorpers nicht gcdrolten werden 
kann, bekeime niich aber gerne als zn der FiscnERselnm Aiiffassnng 
hinneigend. daB die Pseiidouiitosen trotz ihrer groBen Aehnlhdikeit !nit 
Chromosonieii keine solclien sind. 

Wir liaben sclion frtiher beilanflg die Teiliing der Cpnnophijveen- 
Zelle erwahnt, I)etrachteii wir jetzt dieseu Vorgang eininal etwas geiiaiier. 

Reclit auftalleinl ist der Uinstand, daB sich die ( 'tjamplupeen.-ZiAl^w 
last stets ill TeLIung betindeii, mid zwar in solchem MaBe, daB 75 bis 
90 Proz. der Zellen Teilungsstadien aufweisen und eine sicli teilende 
Zelle. schoii lange lievor diese Teilung beeiidet ist, schon winder dabei 
ist, verschiedeue neue Zellwande zu bilden. 

Diese Zellwande werden in der Form von Ringen angel egt, und 
diese dnrchschneiden zunachst das Chromatophor und dann den ZmitraK 
korper; von einer aktiveii Teilung des Zentralkorpers kanii also nicht 
die Rede, sein. ' 

AnfRillend ist die Tatsachey daB die Teilung oftenbar in jedem 
Moment uiiterbrochen werden kann, urn spater von neuem am Punkte, 
wo sie unterbrochen wnrde, anzufangen. Das spricht auch entschieden 
gegeu die Kermiatur des Zentralkorpers. 

Nachdem wir also die Energidenstruktnr, soweit es bei unseren 
mangelhaften Kenntnisseu eben ging, besprochen haben, konnen wir zur 
J\Iorphologie nnd Systematik iinserer Gruppe schreiten. 

Die Gruppe der Cyauophfceen besteht aus Organismen, welche ziini 
Teil frei, zum Teil in Symbiose mit anderen Gewachsen leben. 

Die frei lebenden Forraen kommen (iber die gauze Erde verbreitet, 
sowohl ill SiiB- wie in Salzwasser, in grofien Gewassern wie anf feiichter 
Erde, an Felseu luid Baiimen vor. 

In Symbiose bilden viele Cycmophyceen das photosynthetische Element 
vieler Flechten, z. B. der (hllemaceae: auch bilden sie das autotroplie 
Element gewisser Vertreter der seltenen Gruppe der Bmidiolkhenc.^, 

Wahrend in den Flechten die Cymiophyeeen mit Piizen syinbiotisch 
leben, leben sie in anderen Fallen mit Vertretern gaiiz anderer Gruppen 
znsaminen, so z. B. mit Antkoceros unter den Lebermoosen, mit A^olla 
unter den PierMopkyfen. mit Cyeas unter den Cyeadeen und mit (huniem 
unter den Fhaneroyamen, 

Einige Pyanophyccen leben in heiBen Quellen, wo sie bisweileii iin- 
glanbliche Temperatiiren vertrageii konnen, gewisse Oseillatonea^ z. B. 
in gewissen Fallen bis G, wobei aber zu bertlcksichtigen ist, daB 
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iiiclit alle Aagaben Vertrauen verdienen, da Feliler durch die groBeu 
Teinperaturunterschiede zwischen zwei )3enaclibarten Punkten in heiEen 
Qixellen leicht g-emacht werden konnen. Gewisse Arten inkrustieren sich 
mit kohleusaurem Kalk, weiin sie in kalkbaltig-en Koblensaurebrunnen 
waclisen. Da sie bei der Photosjuthese die Kohlensaure dem Wasser 
entziehen, ward der Iialk zwischen den schleiinigen Membranen dieser 
Arten niedei'geschlagen. In dieser Weise konnen, durch Absterben der 
alteren Alg-enscliichten und fortwahrendes Wachstum der jungeren, enorme 
Kalkschichten gebMet werden, wie z. B. die Marnioiterrassen in den 
Mammouthsprings vom YeUowstone-Park. 

Nicht nur Kalkniederscblage konnen so entstehen, auch Kiesel- 
scliicliten konnen so gebUdet werden. de Vries gibt folgende populare 
Beschreibung eines heiEen Geysyrs im Yellowstone-Park: 

„Trotz der groEen Hitze ist die ganze Wand lebendig. Sie besteht 
aus mikroskopisch kleinen x41gen, welche sicb mit in dem Wasser ge- 
losten Substanzen ernahren und die Kieselsaure festlegen. Diese Algen 
Sind gallertartig und scMagen aucb die Kieselsaure als Gallerte nieder, 
aber sie werden alsbald so hart, daE man die weiche Oberflache kaum 
fiihlen oder sehen kann: diese bildet nur eine diinne Schicht fiber die 
steinharte. dennoch lebende Masse. Die Wassertemperatur erreicht uahe 
am Eande fast den Siedepunkt. In einigen Brunnen nahm ich Tem- 
peraturen von 86— 90“ C wai', wahrend der Bulb us des Thermometers 
den lebenden Algen angedrfickt war.“ 

Bei gewissen Arten leben die Individuen einzeln, bei anderen siud 
sie zu meistens schleimigen Kolonien von mehr oder weniger be- 
stimmter Form vereint. 

Unsere Kenntnisse der Gruppe sind noch sehr mangelhaft, in den 
letzten Jahren aber zumal von Brand (1903) sehr vermehrt wordeu; 
versuchen wir also an der Hand seiner Arbeit eine Einsicht in die 
Morphologie dieser Gewachse zu gewinnen. 

Bei den Cyanophyeeen gibt es eine Anzahl verschiedener ZeUen- 
arten, welche entweder eine groEere Widerstandsfahigkeit besitzen wie 
die vegetativen Zellen, oder in irgend einer Weise in Verbindung mit 
der Fortpflanzung dieser Organismen stehen und welche frfiher mit dem 
Kollektivwort: Sporen angedeutet wurdeu. 

Wir unterscheiden jetzt: 

1) Dauerzellen 

2) Grenzzellen 

3) Gonidien. 

Betrachten wir zunachst die 

Dauerzellen. 

Man nannte aUgemein Dauerzellen gewohnliche vegetative Zellen, 
welche durch Bildung einer dicken Membran und Anhaufung von 
Resei’vesubstanzen im stands sind, eine Ruhezeit durchzumachen und erst 
kurz vor der Keimung in ihrem Innern eine neue Membran bilden und 
noch erne wahrend der Keimung entstehen lassen. 

Diese Dauerzellen warden von Al. Braun Sporen, von v. Tieg- 
HEM Cysten, von Wills ruhende Akineten, von Sauvageau bei Nostoc 
Etat coccoide genannt. 

Die hier abgebildeten Dauerzellen von Entophysalis {Chrooeoecaceae), 
von JSostoc, Anabama, Oylindrospermum, Mio'ochaete (samtlich Nostoe- 
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cacme) UHd von Hapalos-iplmt {Stigmemaimeae} geben eine Vorstelluug 
dleser Art von .,Sporeu“. 

Man meiute also allgeniein und auch Brand ist soleher Meinuiig. 
dais kurz vor dei' Keimung der Dauerzellen innerhalb der nrspriing- 
lichen Zell wand eine neue Mem bran um das Plasma liernm gebiblet 
wiirde, so dafi, wenn auch spat, doch schlieClich eine Endospore ge- 
bildet wurde. 

In letzter Zeit ist Fritsgh. wie mir sclieint aus guten Grfuiden. 
dieser Auffassnng entgegengetreteu. Seiner Meinung uacli wii-d hdchsr 
wahrscheinlich gar keine neiie Zellwand gebildet, sollte dies aber dennoch 
der Fall sein, so ist niclit die inuere Schicht der reifen Sporeu die 
jiingste, soudern gerade die aullere. 



Fig. 229. Bauerzenen vei*scMedener Cyanophyceen (naeli Ekglek u. Peantl 
und Beand). 


Znm Begriff dieser Auffassung ist es notig, zunsichst den Ban einer 
Anabacna in vegetativem Zustaude kennen zu leruen. 

Atiabaenn ist eine Alge, welche in einer dicken Schleimhulle diinn- 
gallertartiger Konsistenz eingesehlossen ist. Yon einer Zellwand ist bei 
jungeu Individuen recht wenig zu selien (Fig. l), uur die Quer- 
wiinde sind deutlich sichtbar. Dennoch lassen sich auch die Liingswiinde 
sichtbar- machen. Sowohl diese letzteren wie die (jnerwande sind, wie 
Brand schon mittels Plasmolyseversuchen nachwies, sehr elastisch, viel 
elastischer wie die Zellwande der griinen Algeu z. B., und Fritsch 
halt sie denu auch fur wenig mehr wie ftir verdichtetes Plasma. Diese 
elastische Zellwand schlieBt also, soweit wir wahrnehmen kounen, direkt 
an die umgebende Schleimhttlle an, und laBt sich am besten iiiit der 



Sohizophyceen. 


376 

(rOMONTSchen Metliode sicjitbar maclien durcli Behandlang init 33-proz. I 
Chromsaure, welches stark oxj'dierende Reagens innerhalb einer Stuiide 
das Plasma fast ganzlich lost und iiur die Zellwand zuriick laEt. ; 

Die elastische i7atur der Querwande, die erlaubt, dah diese bisweilen j 

stark aiisgezogen und entsprechend schmaler werden konnen (Fig. 230, 3) I 

hat vermutlich AnlaU gegeben zu der Meinung von Borzi, Nadson n. a.’ \ 

daJS die Zellen der Cyanophyceen in der Weise der Florideen, inittels *' 
breiter Plasmastrange, miteinander kommunizierten. 

Dieser Irrtum wurde um so leichter begangen, als die Querwande 
sich bei Behandlung der Faden niit verschiedenen Reagentien, z. B. mit 
Methylenblau kontrahieren, wodurch sie ebenfalls viel schmaler werden 
(Fig. 230, 5). ^ I 
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Fig. 2M. SporenbilduDg beiAuabaena (naoh Feitsch). T— 2 Schem 
nucn seiner Darstelliing konstruiert. 

Es ist diese Au&larrag nicht ohne Wichtigkeit, da dai 
A^rgumente fortfallt, die Florideen via Bangiaeeen von den C 

Wir haben schon gesehen, dah die ZeUen der Cxiano^ 
teilen, indem sie einen Ringwall bilden, der zum Diaptoagn 
sich schheJSlich spaltet, wodurch er den neuen, natiirlich har 

der drittei 

dpf' nufprL kvm®®® Diaphragma in jungem Zustande an 
der unteren Zelle smd die jungen Querwande, zur lUu: 

^eringer Entfernung voneinander 

t Untersucht man nun einen Faden, der alsbald Sporen 
so triftt ein ganz anderes Bild unser Auge (Fig. 230, 2), z\ 
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ScMeimliiille uiid dem Faden ist eiiie aeue Schlcht eingescliobeii : eine 
Sclieide, welcbe aber iiicbt den ganzen Faden gleichmiiCig iiberzieht. 
sondei'n an der Grenze zwischen je 2 Zeilen unterbroclien ist, so daJS 
jede Zelle ftir sich in eiuer zylindrischen, beiderseits offaen Schleini- 
scheide steclct (Fig. 230, 2). Die Scbeiden befinden sich nur um die 
lebenden Teile der Zelle herum, die Querwilnde sind scheidenlos. 

Aus Behandlung init 38-proz. Chromsaure geht hervor, daB_ diese 
Scheiden viel leichter loslich sind wie die ZellwSnde, so daJS sie ver- 
miitlich nur als ein spezialisierter Teil der genieinsamen Schleimhiille 
zn betrachten sind. 

Falls dies richtig ist, und das scheint in der Tat der Fall zu seiii, 
zeigt aueh der von Brand beschriebene, alsbald zu besprechende Xoatoe 
niclit einen so abweiclienden Fall, wie man auf den ersten Bliek geneigt 
wiire, anzunehmen. 

Wahrscheinlich ist diese unterbrochene Scheide schou bei erwaehsenen 
vegetativen Ambaena-'F'Uknx vorhanden, und die Sporeubildiing beruht 
nur auf einer gesteigerten Scheidenbildung, ohne daB etwas Xeiies ge- 
bildet wind. 

Will man aber in solchen bescheideten Fiiden junge sporogene 
Faden selieu, so folgt aus Fritschs Beobachtungen wenigstens, daB bei 
der Sporeubildiing nicht eine neue Wand inneiiialb der Dauerzelle, 
smideru im Gegenteil um die Zelle lierum gebildet wird. 

Xeimen wir nun. der leichteren Aiideutung wegen, diese bescheideten 
Fiiden sporogene Fiiden, so seheu wir, daB solche junge, sporogene 
Fiiden noch teihmgsfiihig sind. Die Teilung gesehieht in iihnlicher 
^^'eise wie bei deii Juugeu vegetativen J’aden, iiamlieh durch Bildung 
einer zunachst ringformigen Querwand; aber hier entsteht auch in der 
Scheide eine ringformige Einschniirung (Fig. 230, 2, dritte Zelle von 
oben, Fig. 230, 6, 7), so daB auch die Scheiden geteilt werdeu. Die 
Scheidenfeilstucke werden nun durch die sich streekeuden Querwiinde 
auseinander getrieben, und, da die Querwande spater aus der Scheide 
hervorragen, mussen die ScheidenteilstQcke sich kontrahieren (Fig. 230, 2, 
vierte Zelle von oben). 

Wenn ein solcher Faden nun zur Sporenbildiing schreitet, streckeu 
sich zunachst die Querwande und quellen dabei in solchem Grade, daB 
sie ohne Reagentien unsichtbar w'erden, die zylinderformige Scheide 
w'ilchst nun naeh beiden Seiten aus, biegt sich an den Enden, indem 
sie durch die verschleimende Querwand hindurchwiichst, um (Fig. 230, .3—5), 
und es eutstehen so Dauerzellen (Fig. 230, 8), deren jede also gauz in 
einer zu einer Hohlkugel umgebUdeten Scheide eingeschlossen ist. 

Jede Dauerzelle besitzt also zwei voUstandige Integumente: die 
Zellwand und die aus der Scheide entstandene auBere Schicht oder das 
Exosporium. 

Das ist nun offenbar die Weise, in welcher in der Regel Dauer- 
zellen gebildet werden; die Meinung, es entetehe die innere Schicht zu- 
letzt. beruht wohl auf dem Umstand, daB die eigentliche Zellwand in 
den 'vegetativen Faden sehr schwer zu sehen ist und erst in der Dauer- 
zelle gut sichtbar wird. 

Moistens sind die Dauerzellen groBer wie die vegetativen und in 
der Regel ist ihre Membran verdickt, stets sind sie gelb oder braun 
gefarbt. 

Es gibt aber Aiisuahmeu: so sind die Dauerzellen von Mir-roclmde. 
icnem iiicht groBer wde vegetative Zeilen, und die Ruhezellen von 
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nmmme Desitzen iiur erne dilnne Membraii, werden dao'eo-en 

r speziellea SchleimliUlle umgeben. » » 

s Fritschs Auff^ssuug' richtig' ist, W6iclit J^ostoc also 

ig Tom normalen Verhaltuis ab ; ' stellt man sicb die Schleim- 
\on AnaJMeiid etwas sclileimig'er und dadurcb etwas melir 
! vor, so haben wir den Fall von Nostoc commune. 

Grenzzellen Oder Heterocysten 
in den Familien der Nostoccaceen, Scytonemataceen, Stiqone- 
und Mtmtlanaceen. Sie bilden sicb niclit, wie die Dauerz&en 
imten Zeiten, sondern sind stets vorbanden. Je nacbdem sie 
ernes badens (Rwulam), oder aucb in der Mitte eines solcbeu 


Gienzzellen bei den Cyanophyoeen (naoh Englee u. Peaktl und 
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teil die GrenzzeUen reservestoffhaltig-e Orgaae sind, welclie niir aus- 
nahmsweise seller keimen. 

Gegen Borgis Auffassimg iiihrt er an, daB er bei Toh/pofhn'x 
Teilung von GrenzzeUen gesehen hat, was offenbar iminoglich ware, 
wenn die GrenzzeUe eine leere Zelle ware. 

Kohl glaubt zwar nicht, daB die GrenzzeUen, wie Borzi will, uur 
Wasser entlialten, beschreibt aber eine Starke Degeneration ihres Inhalts, 
welche es seines Erachtens unmogiich machte, daB sie, wie Brand wiU, 
keimen konneu. 

Audi halt er sie nicht ftir reservestoffhaltige Organe im gewbhu- 
lichen Sinne des Wortes, da sie ihren Inhalt uur zur eigenen Yer- 
groBenmg iind zur Yerdickung Hirer Membran verwendeu sollen. Da 
die Heterocysten bei den mit einer Scheide versehenen CyioiopJ/ijeem 
mit dieser Scheide verwachseu, meint Kohi^, daB sie Stiitzpunkte fiir 
die aussehliipfenden Hormogonien darstelleu, sowie bei der Verpadgung 
der betreffendeu ('ifanophiipee als solche dienen konnen, da die Zelleii 
sonst uur lose in den Scheiden liegen. 

Alle Autoren sind darin einig, daB die Heterocysten aus gewbhnlichen 
Zellen eiitstehen. Die iiieisten nehraeu dabei an, daB die Poren, wodurch 
sie mit benachbarten Zellen in Yerbindung stelien, durch Gyauophycin- 
koruchen \’erstopft werdeu, daB sich dann die Zelle vergroBert. der 
luluilt verschleiint uud die Wand sich verdickt. 

Diese Auffassuug basiert auf der Meinung, daB die ZeUen dei’ 
Cijanophi/ceen mittels'breiter Plasmastrange miteinander in Yerbindung 
stehen ; ist dies nun, wie U’ritsch meint, nicht richtig, sind die ver- 
meiutlichen Plasmaverbindungen nur kontrahierte Querwande, so ist es 
nicht klar, wozu solche verschlieBende Cyanophycinkorner dienen 
sollten. 

Brand sagt aber, daB die Poren erst entstehen, wenn sich eine 
Zelle zur Heterocyste umbilden wiU und erblickt darin gerade das 
erste Zeichen einer solchen Umbildung; falls dies richtig ist, ist die 
Rolle der Cyanophycinkorner leicht einzusehen. 

Die Sache wtirde sich dann etwa so verhalten; Der junge Heterocyst 
bUdet zuniichst offene Kommunikationen mit den benachbarten Zellen. 
wodurch er Substanz von diesen erhalten kann, darauf schlieBt er diese 
Kommunikationen wieder ab und verwendet die erhaltenen Substauzen 
in erster Linie zum eigenen Wachstum und zur Yerdickung seinei' 
Membran (Fig. 231, 1 — 4). 

Meiuer Ansicht nach sind die Heterocysten zu reservesubstanz- 
haltigen Organen verwandelte Sporangien. Ist dies richtig, dann ist 
leicht einzusehen, daB die BUdung der Kommunikationsoffnungen die 
Ernahrung der Fortpflanzungszellen forderte. 

Zu dieser Auffassuug gelange ich durch Brands Beobachtung 
keimender Heterocysten ; eine Beobachtung, welche zwar noch nicht von 
anderen Seiten bestatigt wurde, aber an deren Richtigkeit wohl nicht 
gezweifelt werden kann. Schon Pringsheim hatte nachgewiesen, daB 
die GrenzzeUen nicht so hochgradig degenerierte Zellen sein kbnneu 
als viele meinen, da er GrenzzeUen von Rindaria wieder ergrunen sah. 

In seinem Artikel iiber GrenzzeUen teilt Brand (1901) folgendes 
dariiber mit. 

Keimung von GrenzzeUen sieht man bei Nostoe cmmmme nur dann, 
wenn die Tlialli stark eingetrocknet sind und dann befeuchtet werdeu. 
In solchen ThaUi findet man neben leeren geschrumpften Heterocysten 
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aucli eine Anzahl normaler. Bei Regeuwetter springt die Membraii. wie 
schoii BoRNET unci Flahault sahen, ofters entzwei, uiid der homogeiie 
lulialt tritt als elastisclies Plasmakliimpclien heraus (Fig. 231, 6). Der 
Inhalt_ teOt sich alsbald, ofters sogar bevor die Membran abgeworfeu 
ist (Fig. 231, G) und es bilden sich daraus kleinzellige zunacbst fast 
gmie Faden (Fig. 231, 7), welche aber grttner und griiner werden. bis 
sie schlieiSIicb das AeuJBere normaler Ausfoe-Faden erhalten (Fig. 231, 8 ). 



Fig. 232. Chamaeaiphoneen (naoh Esglbr and Peantl). 

Sind die Heterocysten in der Tat ursprunglicli Sporanden o-ewesen 

IVuer 

SS rnkta' N^Ine,, Sporangia be^eidnien 
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Normaliter kommen sie nur bei eiiier Oymwphycecri-F&milm vor, 
bei deii Chammsiphomen. 

Darunter befinden sich einzellige Organismen, wie Cyanocysiis iiud 
De/7«ocarj:»a, welehe sich Hie vegetativ teilen, sonderen' dereu lubalt 
ganz in sogenannte Gonidien auseinanderMlt. Das Organ, in welchem 
diese entsteben, eine umgewandelte vegetative Zelle, ist also offeubiu- 
ein Sporangium, die Gonidien Akinetosporen. 

Bringt man damit Goebels Beobachtung in Verbindung, dafi bei 
Merismopocdia Zoosporen gebildet werden, so liegt es auf der Hand, ' 
die Gonidien als modilizierte Zoosporangien zu betrachten. 

Bei den liobei-en (.'hmnaeslphoncm gibt es wobl Zellteilung und die 
Gonidien werden nicht in jeder Thaliiiszelle, sondern in bestimmteu 
Gonidangien gebildet (vergl. Fig. 232 

Ich bin also geueigt, iblgendeu Eutwickelungsgang iiicdit fiir unwalir- 
sclieinlich zu halten; 

1) Vegetative Zellen weideii zu Zoosporangien . 

2) Gleicliialls, die Zoosporenbildung wird aber 

uicbt melir beeiidet. Cilieii nicht mehr gebildet, 
der Inhalt lallt also in .ikiuetosporeu aus- 
einander 

3 1 Die Reduktioii geht weiter, der Zoosporaugiiim- 
inhalt keimt entweder als Gauzes Oder aber 
es hat das Zoosporaugium das Vermogen zui- 
Weiterentwickelung ganz eingebiifit und ist 
zum bloBen Beservestoffbehalter geworden : die 
Heterocysteii Oder Grenzzellen . . . 

Konkavzellen 

kommen bei vielen Cyanophycem vor ; nach Kohl sind es Zellen, welche 
einem Verschleimungspi’ozeB eiiiegen, wodurch sie scliiieillich ein homo- 
genes glasalinliches AeuBere bekommen. Die Form dieser koukaven 
Zellen: plankouvex, bikonvex Oder kouvex-konvex, ist die Folge eines 
von den benaehbarten Zellen ausgeiibten Druckes. 

Diese Konkavzellen erlaubeu das Auseinanderfalleu der Faden in 
Horraogouien und tragen daher ofters den Namen Spaltkorper, scheineu 
auch Verschleimungszentren zur Erweichung der Scheide zu sein, wo- 
durch das AusschlUpfen der Hormogonien, sowie der Austritt der Ver- 
zweigungeu ermoglicht wird, denn wenn diese angelegt werden, fiudet 
man stets Konkavzellen, wlihrend Grenzzellen dabei zwar ebenfalls ge- 
bildet werden, aber ofters erst nachdem der Seitenzweig schou betrScht- 
lich gewachsen ist. 

Nach Brand wiirden die Konkavzellen tiberhaupt keiue Zellen sein, 
sondern nur Intercellularsubstanz, eine Meinuug, welche mir nicht ge- 
niigend bewiesen vorkonimt. 

Nefcriden, Spaltkorper, ,,anneaux blancs“, „Konkavzellen“ sind wohl 
samtlich Ausdriicke fiir den gleichen Zustand, namlieh Degenerations- 
zustaude norinaler vegetativer Zellen. 

Beim Auseinanderfallen eines Fadens in Hormogonien bleibt so eine 
stark lichtbrechende Konkavzelle ofters am Ende eines Hormogoniums 
kleben, so daB die sich aus dem Hormogoniura entwickelnden Faden 
danu eine Kapuze, eben diese Konkavzelle, tragen (vergl. Fig. 233 
Oscillarin auf S. 383). 


Mr7-is)nopoedi(( 


Phfimaesiphoifpar 
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Wii’ haben schon offers das W^ort 

H 0 rm 0 g 0 11 i e n 

fill sicii bewegeude Fadenstiicke von Oyanophyceen verwendet Ps qina 
diese Hormo^iiien wirksamsten Fortpflanzungsorgane in der^an^ 
(xruppe der niit Ansnahme 

. Wir wissen, dafi viele erwacbsene Oyanophyceen, z. E 
fH? konnen. Diese Bewegung kann nur dann stattfindeii wenn 

lie Oscillmm teilweise an u-gend einer festen Substanz ankleben kaiiTi 
Oder in emem geniigend Widerstand bietenden Medium z B Lb 
(jelafine beflndet. Letzteres wurde von Correns ( 1897) nach^ewfesef 
Die Bewegung komnit dadurch zii stande, daH die ao 

Sclileunscbiclit ausscheiden und nun aus dieser Schleimrobrp bL”°® 
knecben, wobei das bervortretende Ende immer 
sclieidety bald aber aucb aus diesen wieder berauskriecht a 

s.e 8i»h „n ihi'eActo nod dadmoh komiSrCn to FaSS 

anem Bade vatlebl iat, .iae rotierende BewWmfzf stande " 

uiAt me die Oaa»„.» ana derMeirnhime hSeScM™ ““ 

H,vp„lLraT^I^S- Sr 

walirscheinlicb, dg f/ter^ ist recbt un- 

Bewegungsweisen dadurch erklart “icht alle 

memtaen wtlrde eine solcl“ Kontratem ttolS- eSeS* 

toe itSie"'Sr<&<£.'“ -'> “ewegeSni dabei nn. 

^ Der HauptunferaSd ™ ‘h7n defS^^^^^^ “• 

und jener der erwachsenen bewei>’liVbATi der Hormogonien 

liegen daB erstere audLschwS ko^ zu 

Konts^t mit einem festen Substrat, letztere nicht. ^ ohne 

nicht, wal'LrS Sef Grunf L^enLf ^Tr 

erateren gi'oBer ist wie die der ktzTerS, ®®wegungskraft der 

Si’S?..?*' echwminenden HorSr„“"dtrSr.':,.?2T“ 



aufWaa903)Stn5i".'™Sen 

Systematik dieser Organis^n zuwendm 

teineaSS'rr TinTSXEneiSr* 

braucht wohl nicht betont zu wAraJ^ aufzustellen, 

beantwortungsfdhige Frage gestellt werdL^^^r 
stpkoneae iiberhaupt wohl zu den Onnmn i’ die Familie der Ghamae- 
„ Dennoch konL vSilekh^^^ 
wahnt werden. Sehr interessant 

Beobachtungen fiber den HinsichtVrscHs 



Hormogonieii. 



mit uuserer Aiiffassimg iiber die Natur der Greuzzelleii wolil zii eiiiei* 
Aiiordiiung* fiihreii koiineiu weldie weiiigstens mogliclie YerwaiKltscliaife- 
iiiiiei] diagTiimmatiscli, iiielir iiiclit, aiideutet. 

Als iiiedrigste Gruppe ist gewiJS die Faiiiilie der Chrooeoceacee}i zii 
betrcKditen. zu welcber iiiiter aiideren die Genera Aphrmo- 

iliecp, Sij}iecJiococciL^^ Oloeocapsa, Glocofhrce iind MerismopoecUa gelidreii. 
Im allgemeiiieii konnen sie sicli aussdilieffich diirdi Teilniig vermehren. 




ULOKOCAI’SA 


AiMlAXOCAt^SA 


Fig. 233. Cynnophyceen naeh mOgliehen Vei'wandtschaftslinien angcf>r«1net, 


Merisniopovdia ist dagegeii nach Goebel im stande, Sdiwarmsporen zu 
bilden. Falls dies richtig — es wnrde inir eiiimal beobaditet — wiirde 
sicli an diese Form die Gnippe der Chammsiphoneen^ z. B. Flruro- 
eaps(f, leiclit anscliliefien lasseii durcli Umbildnng der Sdiwarmsporen in 
Akiuetosporen. 

Alls diesen iiiedrigen Formen nnissen die hdheren eiitstanden seiiu 
iind dabei lassen sicli zwei Entwickeliingsreihen auffinden, deren eine 
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in Birularm und Toltjpothrix, deren andere in Oscillaria uM Lijitgbua 
endet. In der iJmitoriff-Reihe besitzt jede Zelle ihre eigene Scheide, 
wie vorher bei Ambaena bescbrieben, in der Osci7fe-ia-Reihe ist niir 
eine alien Zellen gemeinsame Scbeide vorbanden. 

Wo die Famifie der Stigonemataceen mit eehter Verzweigung statt 
der fiir Oiiampfiycem iibliehen Scheinverzweigung unterzubringen ist, 
ist noch unklai-, ' vieUeicbt hangt sie mit Formen wie TolypoiMrix zu- 
sammen. 

Wir wiirden uns also folgenden Entwickelungsgang denken konnen. 
Bei Aphanocapm eine Teilung in alien Richtungen des Raumes, bei 
Gloeocapsa diese auf drei senkrecht zueinander stebende Ricbtungen 
besebrankt. Von Gloeocapsa konnte durcb Beschrankimg der Teilung 
auf eine Richtung des Raumes eine Form wie Gloeotheae sibgeleitet 
werden, wobei jede ZeUe ibre eigene Scheide bebalt. Durcb das Diinn- 
fliissigwerden der auileren Zellwandscbicbt konnte nun Scbleim entstehen, 
wie wir dies z. B. bei Nostoc und RwuMria um die Zellen herum wahr- 
nebmeu, und durcb scbnell aufeinander folgende Teilungen in einer 
Richtung wiirden die Scheiden der einzelnen Zellen nicht mebr vervoll- 
standigt, sondern zu offenen Cylindern reduziert werden. 

In gieicber Weise wie Gheothece kann man sicb Aphanotheee und 
Synechoeoceus entstanden denken, bei Syneehococcus werden sogar unter 
Umstanden kiirze Faden gebildet. Auch bier wird die auBere Schleim- 
scbicht stets dtinner, der Scbleim von Osciliaria entziebt sicb fast stets 
der Beobachtung, aber die Scheide, welche \iQi Nostoc z. B. an den 
Querwanden imterbrochen wird, bildet bei Osdllaria und bei Lynghya 
— bei letzterer ist sie ihrer Derbbeit wegen leicht zu sehen — eine die 
Zellen eng umschlieBende ununtei'brocbene Scbicht. 

Die bier skizzierte Entwickelung stimmt ziemlicb gut mit der iib- 
lichen Einteilung A.&T Cyanopkyceen in Familien iiberein. 

Aphanocapsa, Mensmopoedia , Aphanotheee, 

Synechoccocus und Gheothece geboren samt- 

lich zu den . . . . . . . . . . . Chroococcaceeu 

Pleurocapsa ist eine . . . . . . . . . Chamaesiphonee 

Wostoe gehort zu den . . . . . . . . Nostoccaceae 

Bividarui zu den . . . . ...... Eivulariaceen 

Tolypothrix zu den . . ... . . . . Scytonemataceeu 

Lyngbya uvl^ Osct-tlaria zxx . . . . . 0 scillariaceen 

Es bleibt also nur noch die Familie der Stigonemataceae, welche, 
wie bemerkt, durcb ibre echte Verzweigung abweicht, tibrig, sie stebt 
wohl mit den Scytonemataceen 'vn Relation. 

Wu’ bemerkten anfangs, daJS viele Cya7iophyceen mit Pilzen zu- 
sammen Flechten bilden, diese werden wir erst spkter bei den Lkhenen, 
wenn nStig, bebandeln. 

Als letzte Gruppe der Schi%ophyte7i bleibt die der Myxobnhterten 
Tibrig, zu deren Besprechung wir jetzt ubergeben wollen. 


Seehzehnte Vorlesung. 

Die Myxobakterien. 

Die Myxobakterien sind erst seit kurzeiii bekaunt, ja ibre Existeuz 
wurde sogar uberhaiipt iioeli vor kiirzem bezweifelt. Zwar waren scbon 
seit binge hierbergehdrige Organismen bekannt, aber ibre Schiwpkyien- 
Kbitur wurde iiicbt erkannt. 

Eine von diesen Formen, Ckondromyees, wird nicht selten anf alten 
Rindeustiickeu, Moosen, Flecbten u. dergb, als rote, plasniodiuniahulicbe 
Bildungen von der (iruBe eines Stecknadelkopfes angetroffen. 

In der Weise der Myxomyceten, d. h. also ohne Bilduug von Hyphen 
Oder abnlichen Orgaueii werden daraus Hsjfj«v//'7fe.'j-aluiliche Frucbt- 
korper g-ebildet (vergl. die Figui'en von Chondroniyces cakmdafns mid 
pediodnins auf dsp), welche einfache Oder verz'weigte Sterigmaahu- 
iiebe Zweige tragen. 

Dieser Organismus wurde 1857 von Berkeley als ein HyphomyeM, 
unter dem Namen Chondroniyces erocattis B. et 0., bescbrieben. 

1892 erkennt Thaxter die ScMxopkyten-Natnr Aiesea Organismus 
und grttndet auf ihn uud einige verwandte Poimien die Gruppe der 
2Iyxobalderien. 

Inzwischen hatte Zukal (1896) diesen Organismus, obne von Berke- 
leys Oder TuAXTERs Untersucbungen zu vvisseu, ais Myxomycet , als 
JD/u'o/jotnys wmii/fe Zukal bescbrieben.'' 

Yon drei Untersucbern also, welche jeder fur sich diesen Organis- 
nius entdeckten, stellt ihn eiuer zu den Hypkomyceten, eiiier zu den 
Myxobakterien und einer zu den Myxomyeeten. 

Nicht viel bessei' ergiug es dem altesten bekannten Mitgliede dieser 
Gruppe. 

Polyanyium viiellinnm Link wurde 1795 von Link in seineu Disser- 
tatioues" botanicae als Gastromyeete bescbrieben, 1851 von Bonoedon in 
seiuem Handbucb der aUgemeinen Mykologie fiir Insekteneier erklart. 

1892 erkennt Thaxter ihn als MyxohaMerie und nenut ihn Myxo- 
bakter. welcber Name also durch Polyanghim zu ersetzen ist. Zukal 
und Lippert dagegen hielteu ihn fiu' einen Myxomyeeten. Diese Oder 
eine verwandte Art wird von Schroter auf S. 170 des 8. Bandes der 
Krvptogamenilora von Schlesien als Cystobakter bescbrieben und zu den 
Bakterieh gestellt. so daB Schroter zuerst die Myxobakterien als Hchixo- 
phyten erkannt hat ; Thaxters Arbeit von 1902 legt aber den Grund- 
stein fiir unsere Kenntnisse, und ihm gebiihrt ausschlieBlich die Ehre, 
die Gruppe der Myxobakterien als solche erkannt zu haben. 

Lotsy, Botauisdie Staramesgescbichte. I. 25 
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Wir salieii schon, daE Zukal 1896, oline Thaxters Untersucliungeii 

zu keBnen, eine Myxobakterie als Myxomycet beschrieb. 1897 bat Zukal 
Thaxters Werk kennen gelernt, m'eint aber nocb an My ocomyceten- 

natur dieses Organismus festbalten zu milssen, sagt aber, daB "er mit 
Eeinkulturen bescbaftigt ist und erst spater ein definitives Urteil wird 
abgeben kdnnen. Ini gleieben Jahre, gibt er unumwunden zu, dafi 
Thaxter reelit batte, und daiS man bier mit einer Myxobakterie zu | 

tun bat. 

Das gleicbe Jabr siebt eine Publikation Thaxters (1897) fiber Myxo- 
bakterien erscbeinen, in welcher eine Anzabl neuer Formen bescbrieben 
werden. „ 



Trotzdem genfigt sogar der reichlicb verdiente Euf, den Thaxter 
als Mykologe genieBt, nicbt, um Jegliches MiBtrauen der Botaniker zu 
fiberwinden. In Migulas System der Bakterien werden sie bloB in der 
Eiuleitung envabnt, im systematiscben Teil feblen sie; die, Pflanzen- 
familien“ nennen sie nicht und aucb Wettstein erwabnt sie nur ge- 
legentlicb in seinem Handbucbe der systematiscben Botanik (Bd. I, S. 70). 

Seit Thaxters zweiter Verhandlung ist wenig fiber unsere Gruppe 
erscbienen. Miss A. L. Smith bescbreibt 1903 einen neuen Keprasen- 
tanten der Gruppe unter dem Namen Myxococcus 'pyriformis n. spec, 
und im Mai des gleieben Jabres ersebien eine Abbandlung von der Hand 
E. Zederbaurs (1903), in welcber die Myxobakterien als niebt existierend 
geschildert werden, und ui der bebauptet wird, die so genannte Gruppe 
von Organisman seien symbiotiscb lebende Bakterien und Hyphomyceten, 
ffir welche der Namen SpaltpUzflecbten ausgedaebt wird. Aus einem 
vom Autor an Thaxter gescbickten Praparat gebt aber bervor, daB 
Zederbaur keine einzige echte Myxobakterie untersucht bat; es ent- 
puppte sicb z. B. Material, welcbes er als Chondromyces glomei-atus be- 
traebtete, als Coryne sarcodes (Jac.) Tul = Tremella. sarcodes Fries, wie 
aus der dritten Yerbandlung Thaxters (1904) fiber die Myxobakterien 
bervorgebt. Das wurde fibrigens aucb in einer im gleieben Jabre, wobl 
ungeflibr gleicbzeitig ’), ersebienenen Arbeit Baurs (1904) vermutet, denn 
er sagt; „Icb bin fiberzeugt, Zederbaur bat fiberbaupt nie ein ricb- 
tiges Myxobakterium geseben, sonst batte er eine derartig verkebrte 
Ansiebt ganz unmoglicb vertreten kfinnen." 

Zu den niedrigsten Eeprasentanten der Gruppe der Myxobakterien 
gebort das Genus 

Myxococcus, 

1 .*^^ gerade eine der Arten dieses Genus : Myxococccus ruber Baur, 
durcb die Freundlicbkeit des Autors, in den „Pilzkulturen“ der Asso- 
ciation intei nationale des Botanistes vertreten und so einem ieden zu- 
ganglicb is^ fangen wir unsere Betraebtungen mit dieser Art, an der 
Hand von Baurs Untersuebungen an. 

Myxococcus ist ein sporenbildendes Genus, wabrend die beiden 
Mlden^^ Genera; Polyangmm und Cho7idromyces keine Sporen 

Myxococcus ruber ist aucb in Europa niebt selten. Wie die meisten 
MyzobaMenen ist er ein Mistbewobner, kommt aber ebensowenig wie 
diese auf friscbem Mist vor, trotzdem sicb solcber sebr gut als Kultur- 
medium verwenden laBt. Die Myxobakterien sind demnacb niebt sebon 

1) Denn weder der eine noeh der andere ei-wahnt diese Arbeit seines Kollegen. 
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im Darmkanal der Herbivoi’en vorhanden, sondern fallen aus der Luft 
auf den Mist derselben. 

Will man sich dl&o Mijxohalcterien verschafien, so miiE man Mist 
sammeln, _der wenigstens 8 Tage ira Freien gelegen hat. Briugt man 
solchen^ Mist in eine feuclite Karamer, so kann man ziemlich sielier sein,. 
8— 14 Tagen nach dem Abbliilien der Mucorineen irgend eine Mijxo- 
baUerie zu erhalten, am sichersten gelingt dies, wenn man die Mist- 
kultiir vom Anfang an bei einer Temperatur von 30— 35« C dunkel 
halt. Dann entwickeln sich Mncor, Pilobolm und viele andere Fiinyi. 
nicht. wiihrend gerade das Optimum fiir die Entwickeluug der Miixo- 
baldcrien bei dieser I’emperatiu' liegt. 



Fig. 234. I. Myxoeoeens disciform is (nach Thaxtee), 1 Cysten auf einem Bkfcte. 
2 Ein Teil derselben starker vergroBert. 3 Einzelne Individuem — il. Polyangium 
(naeli Thaxtee). 1 Fruehtkorper ans vielen Cysten bestehend. 2 Fiiuf solcher Cysten ver- 
groBert. 3 Einzelindividiien. — III. Myxococeus ruber (nach Baxie). 1 Friuditkorper. 
2 Zu yegetiitiven Stabehen koimende Sporen. 3 Rand einer vegetativen Kolonie. 4 Sporen- 
biidiing (links: in der Kolonie; reclits: ein Stabehen, sich zur Spore verkurzend). 


Hat man so einige Fruehtkorper erhalteu, so kaun mau die Mijxo- 
baUcrie leicht auf Mistagar (Mistdekokt + 2 Proz. Agar) weiter kultivieren, 
indem man sie auf Agarplatten ausschmiert. Dabei darf man nicht, wie sonst 
vielfach tiblich, den mit den Sporen des Organismus beschiekten Jliissigen 
Agar in Flatten ausgiefieu, sondern muh erst die Agiirplatte erstarreu 
lassen und diese dann impfen. Allseitig von Agar umgebeue Mi/xo- 
6a//fenhn.-Sporen keimen namlich uur I’echt selten. AulSer auf Mist, 
Mistwasser und Mistagar kann man nnsere Pflanzchen auch auf Mist- 
gelatine kultivieren, welche aber in 1—2 Tagen vom Orgauismusjver- 
fliissigt wird. 


25 * 
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Die Kultur, von welclier Baur ausgiug-, war spontan auf Mltrier- 
papier, auf welchem eine alte Mistkultur gelegen hatte, entstanden Das 
gauze Papier war mit kleinen, leuchtend roten halbkugeligen Oder kumnf 
konisclieu Klumpchen von Vi— V 2 mm Durchmesser iibersat. Das sind 

die bier recbt einfach gebauten lYiicbtkbrpercben, welcbe bier 1 3 mm 

voneinander entfernt, iippig sicb entwickelten. ’ 

Bringt man nun einige Sporen in einen Hangetropfen von Mist- 
dekokt, so kann man die gauze Entwickelung verfolg’en. Die Srmrpn 
strecken sicb (Fig. 234, III 2 von oben nacb unten), obne ibre Membran 
abziiwerfen - also ganz anders wie bei Bakterien — zu langen Stabcben 
welcbe recbt flexibel sind, sogar in solcbem Grade, dab" sie sicb bis’ 
wmlen ringfbrmig biegen. Sie bewegen sicb kriecbend, etwa in der 
V\yise einer Om/fcna, dreben sicb dabei aber nicbt wie diese urn ibre 
La^gsaclise, Cilien kopnten auch mit den besten Farbungsmetboden and 
optischen Systemen nicM nachgewiesen werden. 

^ Bei einer verwandten Art, bei Myxococciis rubeseens bleibt nacb 
1 BAXTER nacb der Keimung docb eine Sporenmembran zuriick. 

1 lasmolysieren kann man die Stabcben nicbt, dennocb ist wobi 
sicber erne Zellwand vorbanden. Die Stabcben v’ermebren sicb lul 
scbliebbcb mittels Querteilung, wozu etwas mebr wie eine balbe Stunde 
notig 1 st. Dann scbeint eine Pause einzutreten, so dab in Baurs Kiil- 
tiiien sicb die, Stabcben etwa jede 5 Stunden einraal teilen 

Scbleim in groben Mengen aus, und diese 
Scbleimbildung scbeint sie zusammenzubalten, da sie offenbar es nicbt 
wagen, die Scbleimmasse zu verlassen; ihr Zusammenbleiben berSf 
aDo wobl auf Pbobotaxie, daber ist’ denn aucb der Kd eSe 
Scbwarms so ziemlicb gerade, was nicbt leicbt zu erkldren Se 
wenn irgend eine leicbt wasserloslicbe Substanz die uSacbe Tb?es 
Zusainmenbleibens ware, aber sebr leicbt zu erkliirPTi rfn 
queltato ScBeim die xirsache ist SUd ?^eTLS’i„ HlA'f 
tiopfOTkiBturen die Sporenbildung und zwar an irgend einem Punkte 

iiifolgf eines knSamen 
lu der Tat konnte nacbgewiesen werden, dab Eintrockneu 
eine der Ursacben der Sporenbilduno- ist- aber Anl 

denn aucb Fliissigkeitskultaren bilden Sporen, welcS ofters ebfen 
ist^^tvnb? Bodensatz in der Kulturflascbe darstellen. In diesem Falle 
ubgescbiedenes Stoffwecbselprodukt Ursacbe der 

Das ist gerade die Ursacbe der Bildung von Fmchtkftrrxe™ • 

LtoridbSaS aneieheede Stt .Tf 

Mmeln md sofort Uber Sporef bildm 

trockreri prT ap. I. ® Scbleimmasse zusammen, welcbe durcb Ein- 

Spexe 



Polyangium. — Chondromyees. 3^9 

bei scliwaclier ^ ergrofierung uiid Aiihaiifimg voii Individueu kann mau 
die Farbe erkeinien. 

Bei Myx-oeoccus kaun also diirch Yerkurziing iiiid Abruiidniig 
(Fig. 234. Ill 4 reclits) jedes Stabclien zur Spore unci durch Streckuiig 
die Spore wieder eiu Stabclien werden. 

Bei den beiden andereii (ienera der Mfjxobalcterien^ bei Pohffinqium 
imd Jiei Chondromjjces, ist dies nicht der Fall. Da entstelien Rulie- 
znstande, indem eine groBere Zahi von Stabchen zusammen encystiert 
wind. Aiich bei Mijxocoems werden solche Stabchen gefimden,^ aber 
dann gehen doch die Stabclienj sei es vor, sei es nach der Cystenbildung, 
zur Sporenbildung iiber, wie z. B. bei Mijxococcus dtseifonni.^ Thaxtee. 


Fig. 235. Cysten-Fruchtkorper verschiedener mit Namen bezeichneter Choiidro- 
myces-Arten (nach Thaxter). 


lu anderfin Fallen kann infolge irgend eines Reizes der gauze 
Scliwarm zu einer groBen Cyste, z. B. bei Chondrnmt]ces 
(Fig. 235, rechts unten), oder zn einer groBeu Anzabl kleiner Ovsteii, 
z. B. bei Pohiangnim sorediatum (Fig. 234, II 1) vemandelt werden; in 
den nieisten Fallen aber bleibt ein Teil des Schwarnies steril und es 
wei'den gestielte Fruchtkorper gebUdet. 

Sehr kurz ist der Stiel und breit und grofi sind die Oysten bei 
Chondronujces sessil/s Thaxter. Bei den meisten Fornieu entstelien 
lange in vielen Fallen verzweigte Cystophoren, welcbe nun Hire Spitzeu, 
wie von einein Iinpuls getrieben, simultan zur Cyste umbilden. So 
entstelien Fornieu wie die von Chondrotnyces pedieulatiis 

Der boclist entwickelte Fall kommt bei Chondrotnyces miennhtus vor. 
Fig. 235, 1 stent den aufstrebenden aber noch sterilen Scliwarm dar. 


Myxobakterien. 


Audi im Stadium der Fig. 235, 2 ist der Fruclitkorper noch steril 
danu langt der Eeiz zur Cystenbildung zu wirken an, meistens unten 
auiangend wird an den Zweigen eine Cyste gebildet, dann bort der 
Eeiz auf, nach einer Weile wird eine zweite Cyste gebildet und so 
weiter, bis perlschnurartige Cystenreilien (Fig. 235, 3, 5) entstanden sind. 

Wie wir sehen, weidien Myxobakterien, in Bezug auf die Art 
und Weise ihrer Sporenbildung, bedenteud von den Bakterien ab und 
erinnern, oberflacblich betracbtet, in bobem Grade an den Myxomyceten 
In der Tat sind aber die Differenzen so grod, daiS viele Autoren nicht 
geneigt sind, irgend welcbe Verwandtscbaft anzunebmen. Aucb icb ver- 
spiire dazu gar keine Lust trotz folgender AeuiSerung Thaxters. 

_ ,,It may be further remarked that the writer feels somewhat more 
incbned than formerly to entertain the suggestion previously made that 
tbesey organisms may possibly represent transitional conditions, between 
the higher bacteria and the lower Mycetozoa, having been partiv 
milueuced in this opinion by an examination of Dr. Olives preparations 
ot niplophyys _ and t\\& Soj)horeae, which seem to indicate, that there mav 
not be so nude a difterence in cell structure between these grouns as 
has been assumed." “ 

DaE ich, trotzdem ich keine Verwandtschaft zwischen 
-am My xobaktenm, auEer vielleicht zwischen Labyrinthnla, und den 
letzteren sehe, die Myxomyceten doch bier anschheEe, geschieht, weil ich 
sie gerade so gut hier wie ii'gendwo anders behandeln kann, denn ich 
kann nicht umhm, zu vermuten, daE die Myxomticeten eigentlich gar 
keine^ Pilanzen sondern Tiere sind. j j a ^ 

Solauge aber die Zoologen mit konstauter Bosheit die Tiernatur 
ctieser Lebewesen negieren, mussen wii* Botaniker sie wohl behandeln. 


Siebzehnte Vorlesung. 


Myxomyceten. 

Wir koiiuen diese grofie Gruppe amobeuartiger Organismen in 
zwei Abteiluugen spalteii, in die 

Sorophomie ZoPF uud die 
Muxogaaieres Schroeter. 

In beiden Gnippen koiniuen bewegliche, amoboide Stadien vor, 
weiche in einem bestimmten Momente ibres Daseins zu sogenamiteu 
Plasjuodien zusammentreten. Solche Amobenansammlungen kbnneii 
aus -Millioiien von Individuen bestehen, wie z. B. die sogenannte Loh- 
bliite, welehe mehrere Quadratmeter mit ihrem Plasmodium bedecken 
kaun. 

In diesen Plasmodieu nun bleiben bei der Gruppe Soroplioreen 
die eiuzelnen Amoben leiclit kenntlich, sie fusionieren nicht, sondern 
legen sicb nur aneinander, aus diesem Grunde redet man von Agregat- 
plasmodien ; bei den Myxogasteren hingegen fusionieren sie zu einer 
grolSen vielkernigen Masse, zu einem Coenobiuin, in welchem man 
ebensowenig die Grenze der einzelnen Amoben unterscheiden kann, wie 
im Plasmaschlauche einer Vaucherm die Grenze der Energiden; solche 
Plasmodien heiiSen F u s i o n sp 1 a s m o d i e n. Wir unterscheiden demnaeh : 

Myxomyeetes 


a) mit Aggregatplasmodien Sorophorear 

b) mit Fusionsplasmodien . . . Mgxognstrtra 


Um Ihnen den Unterschied zwischen beiden klar zu macheu, scheiut 
es mir am besten, zunSchst von beiden Gruppen einen ziemlieh hoch 
entwickelten Vertreter zu beschreiben, und erst hernach jede Grupi>e 
fiir sich zu besprechen. 

Als Vertreter der Somphm'een wahle ich die Acrasieen-ktt 

Polysphondylium violaceum, 

deren Artname von den violetten Sporen herrtihrt. Verfolgen wir also 
die Entwickelung von der Spore ausgehend. In gewbhnlichem Wasser 
laBt sich eine solche Spore nicht zur Entwickelung bringen, dazu ist 
ein von geeigneter Nahrung ausgehender Keiz notig, z. B. einer Mist- 
losung, denn unser Wesen ist ein sudeuropaischer Mistbewohner. 

Auf geeignetem Substrat \\drd die Membran gesprengt und es 
schliipft eine nackte Amobe heraus, weiche feste Nahrung aufnehmeud 
iiber das Substrat zu kriecheii anfangt. 
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Soroplioreae, 


Diese Amobea konaen sicli durch Teilung vermehren. Damit ist 
das vegetative Lebea des Organismus beendet. 

Gebea sie zur Fruktifikation iiber, so sammelt sich eine groBe 
Anzahl solcber Amobea zu eiaem Aggregatplasmodium aa, ia welcbem 
also die Greazea der Eiazelamdbea gut wahrzunebmen siai Das ist 
aber keia vegetativer Zustaad, soadera die erste Phase des fraktifikativea. 

Alsbald sehea wir aua, wie sich mehr uad mehr Amobea voa dea 
Auslaufera des Aggregatplasmodium aach deal Zeatrum hia bewegea, so 
(laB dort eiae Aasammluag eatsteht, welche sich mehr uad mehr vom 
Substi-at erhebt uad so eiuea cyliadrischea, mehr Oder weaiger gebogeaea 
Korper bildet, der aas sich polygoaal abflacheadea Amobea besteht. 



Tiolaoenm (naoh Bbbfeld). 1 Spore und aus 
derselben aussehlupfcnde Amobe. 2 AmSben, reebts in Teilung begriffen 3 Ae^resS 

zierut^^S Fruchtkbrper eiae Differea- 

ild. * lmo£ 

schliSliS? ^erdea sie stets groBer uad scheidea 

Lteteht weS du?p? T p “i’ wodurch eiae axile ZeUeareihe 

DipUv I’echt fest wird. 

esei Straag wachst dadurch la die Laage, da£ am oberea Fade 


Myxogastereri. 
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(les Friiclitkorpers iieiie Amoben wasserreich werden iiiid sicli an den 
Strang' ansclilieJSen. In deniselben llafie als sich der Strang' verliingert 
krieeJieii die iibrigen Amoben an ihm empor, so dai^ schlieiSlich der 
Fruclitkorper gestielt ist. und alle Amoben zu einer kiigeligeii Masse an 
der Spitze des Stieies vereiut shnL 

Jede dieser Amoben iimgibt sicb nun mit einer Membran und wird 
ziii' S])ore ; der ganze Fruclitkorper sielit dann wie ein gestieltes Miicor- 
sporangium aiis. 

Das ist die einfacliste Fruktifikatioiisform ; auBer dieser gibt es ver- 
zweigte Fruclitkorper, welche an Mueorineen mit Makro- und Mikro- 
.s])oraiigien erinnern. Dennocli ist die Bildungsweise dieser verzweigten 
Frinditkiirper ebenfalls reclit einfacli. 

Sie eiitstelieiu weiin die Amobenmasse niclit als Gauzes an den 
Rtiel heraufsteigt, sondern wenn jedesmal ein Teil ziiriickbleibt so daR 
am Stiele Anliaufungen entstelieii (Fig. 233, 9), welclie dann alsbald 
durcli luu'kte Stielstticke voneinander getreunt werden. 

Jede dieser Anliaiifurigeii wficdist nun vom Stiele Jiinweg, in der 
gleichen AVeise, wie sich das ganze Plasmodium iirs})runglich uber cieii 
Mist erhob, iiiid in jeder dieser Anhruifungeii entsteht ein axiler Strang 
wasseranzielieiuier Amoben. an welcliem die iibrigen lieraufkriecheii, bis sie 
an der Spitze aiigelangt sind^ wo sie sicli zii Sjioren iimbildeii (Fig. 236. 1((). 

So eiitstehen also verzweigte Fruclitstaude (Fig. 236. 11). welche man 
so wie die im verzweigten Sorophoreii nenut, da die Sporen in Sori 
gebildet werden. 

Als A^ertreter der Mijragasteres walile ich 
Badhamia utricularis. 

AVir werden bei dieser wiclitige Uiiterschiede zwischen ihr imd Polysphoa- 
(hjlium kennen lernen. sowolil in Bezug aiif das Keinuingsprodukt der 
Spore wie auf die Bildimg des Plasmodiums und die FruktiJfikation. 

(Jeheii wir aiich bier von der Spore aus. Die AAAnd wird in der 
ilbliehen AA'eise gesprengt; es tritt aber keine einfache Ainobe heraus. 
sondern ein mit einer Polcilie versehener Schwiinner. Dieser kann 
scliwimmen, aber sich auch amoboid bewegen, er kann Pseudopodien 
bilclen, mittels welcher Nahrung, meistens in der Form von Bakterienj 
aiitgenommen wird. 

So lebeii diese Myxomonaden (Fig. 237, 1—6), wie man sie auf 
diesem Stadium nenut, klirzere oder lilugere Zeit selbstiindig, walirend 
welchei' Zeit sie sich iippig durch Teilung vermehren. Die Teilungs- 
produkte sind wieder Myxomonaden. Darauf veiiiereu sie die Gilie und 
werden zur Myxamdb'e, welche nun natiirlich iiicht mehr scliwimmen 
kann, sondern nur kriecht. Audi sie vermehrt sich durch Teilung: ihre 
Teiliingsprodukte sind wieder Myxamoben. 

Nach einiger Zeit treteii liiehrere M;pamobeu zu einem kleiuen 
Fusionsplasmodiiim zusammen; dieses Fusionsplasmodium kriecht ilber 
das Substrat, begegnet einem anderen, mit dem es verschmilzt, dieser 
A^organg wiederholt sich verschiedene Male, bis groBe Fusionsplasmodien 
(Fig. 237, 7) gebildet sind. 

Im (legeiisatz zu den Aggregatplasmodien der Sorophorcev bilden 
diese Fusionsplasmodien nicht den Anfang des fruktifikativen Zustaiules, 
sondern gerade den TIohepunkt des vegetativen Lebeiis der MifX'ogasfere, 
Auf ihrem AA^ege umkriechen sie allerlei Korper, nehmen diese’ in das 
ITasmodium auf und stoBen sie spater wieder aus. Vielleicht gebranclnm 
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bie (lie ualirimgshaltigeii ziir Ernahrimg, ilire Haiiptnahrimg sclieiiit aber 
mcht^ni iesten, soudern in fliissigen Snbstanzen zii besteJien 

Bei nn&^v&r BaclMmia schreitet das Plasmodium uacli einio-er 7pit 
zur Sporangienbildung. Dabei entsteht au gewisseu Stelleu dSs Pll 
mediums ZuMhme (Fig. 237, 8), in Uebemustimmung Smit a n and. re t 
^tclleii Abnahine (ler Amobenzahl. So entsteben Sclileiinlvillpn ima 
bchleiinladeu. Bald sebeideu sowolil die Ballen wie die FadeV an ilS 
mitiacbe erne celluloseahnliche Membran, sowie Kalkkiistalle aus, wo- 



auren sprode, an Traubenstande entfernt 

die &te'’E'?ig?£”^”"“ 

schreibender Weise C ' 
stacbelige dunkelviolette Membran 
Sporen gefflllt wird. 

entstehen 
Netzwerk, das t 
streuen der Sporen Dienste 
Nachdem icli Ibnen 


erinnernde Fruktiflkationen 
bporangien, die Traubenstiele 

, vermehrt wird,^S‘fSen“S sTatraute" 

gebUdet, deren jedes eine 

wodurch das Sporangium niit 

' Mdenf Welcts\\?TerAS- 

aiso von den beiden Gruppen der Muxomuceten 
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je ein Beispiel vorgefiilirt habe, g-ehen wii' zu einer systematiscben Be- 
trachtung- der ganzen Grruppe uber und feagen dabei mit der Gruppe der 

Sorophoreen Zopf 

an. Diese wird mich der neuesten Mouogi*apliie von Olive (1902) in 
die Gruppen der Acrasieen vaii der Lalnp-inthuleae eingeteilt. 

Beide Gruppen zeigen wichtige Untei’schiede ; ein Beispiel der kirns' - 
sieen haben wir bereits an PolysjAtondylmm kennen gelernt, als Ver- 
treter der LahyrinthuUne sei Mer 

Labyrintliula 

behandelt. 

Wir haben liier wieder mit einem ganz anderen Plasmodium zu 
tun, mit einem sogeiianuten Netzplasmodium, welches mit dem Fusious- 
plasmodium der MyzoydAerps darin ubereinstimmt, dafi es das wichtigste 
vegetative Stadium ini Leben der betreffenden Organismen bildet: ii’icht 
wie das Aggregatplasmodinm der Acmsieen das erste Stadium des frukti- 
fikativen Zustandes darstellt, das aber mit den Aermlmn darin uberein- 
stimmt. dais wir auch hier mit einem Aggregatplasmodinm zu tun haben. 
Aber auch \’on den Acraaiem. weichen die iff%rM^t/i^;fe(?/Gbedeutend ab. 
indem hier die Einheiten nieht amoboid bewegliche Pla.smakliimpchen, 
sonderu solclie mehr starrer Natur sind, in welcher Hinsicht sie an die 
Myxolnd.-kricii erinnern. 

Die Lid>y)-int}mla-Ai'% welche ich hauptsilchlich mit Ihneu besprechen 
mochte, ist eine Art, welche niir Ciehkowski geseheu hat; aulSer ihm 
ist Zopp der einzige, welcher je eine Lalnjrmtkula sah. Offenbar haben 
wir also mit seltenen Organismen zu tun. 

Labyrintlmla vitellina Cibnk. 

wurde 1867 von Cieneowski im Schwarzen Meere bei Odessa eiitdeckt 
und beschrieben. 

An Pfahlen im Hafen von Odessa, welche mit griinen Algen be- 
deckt waren, wurden diese Organismen als orangegelbe Flecken von der 
Grode eines Stecknadelkopfes "angetroffen (Fig. 238, 1). 

Bringt man ein wenig von einem solchen Fleck auf einen Objekt- 
trager mit Meerwasser, so entwickeln sich plasinodiumahnliehe Gebilde, 
sogenannte Netzplasmodien (Fig. 238, 2), welche in den Fallen, in weichen 
die Maschen uicht geschlossen sind, das AeuBere von Baumchen er- 
halten konnen (Fig. 238, B). An den dunnen Strangen entlang, welche 
das Netz oder die Baumchen bilden, bewegen sich die spindelfdnnigen 
Individuen langsam in verschiedeneu Riehtnngeu. 

Die Maschen oder Baumchen entspringen einer dichten Anhilufaug 
von Individuen, der sogeuannten Zentralmasse. 

Die Zentralmasse (Fig. 238, 4) besteht aus kleinen Kugeln. Das 
Gauze wird von einer schleimigen Substanz zusammengehalten, welche 
an der Peripherie eine Art Rinde bildet. Kleinere Aggregate von Indi- 
viduen werden an den Maschenecken angetroffen (Fig. 238, 2), diese 
werden aber nicht von einer solchen Schleimmasse zusammengehalten. 

Aus der Zentralmasse, sowie aus den kleineren Aggregaten ent- 
springeu, nach alien Richtungen ausstrahlend, sehr dtinne, nur selten 
dickers Fiiden, welche anastomosieren und in weichen oder an weichen 
entlang die spindelformigen Zellen sich bewegen. 
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_ Welche Verbiiidung existiert mm zwischeri den Spindelzellen mid 
zwischeu den KugelzeUen der Zeiitralmasse ? “ 

. einfach: Kugelzellen strecken sick in die Lano-e hi, 

sie spindelformig werden (auch dieses erinnert an die Myxobauiriml 
uud kriechen an den soeben bescbriebenen Schleimstrang4n aus der 
jentialmasse heraus; so kaim sogar scMieJSlicb die ganze Zentralmaqqp 
versduvinden nnd das ganze Aggregat ein zierlicbes NetzplasinSm 



Figurenerklarimg im Text. 


Sappiuia, 
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teilen, die orange Farbe derselben, welche dureh H 2 SO 4 in Blau um- 
schiagt, ruhrt woM von Carotin her. 

Beim Kriecben an den Faden entlang woUen die SpindelzeUen 
offenbar die Peiipberie des Wassertropfens erreichen und zeigen groBe 
Elastizitat, welche zumal sichthar wird, wenn sie sich kriimmen, um an 
den Ecken der Maschen vorbeizukommen, eine eigentlich amoboide Be- 
wegung zeigen sie aber nie. 

Was ist nun eigentlich das Netzwerk? Wir sahen, dah es dfters in 
der Form dicker Strange aus der Zentralmasse entspringt (Fig. 238, 4, 6 ), 
welche sich aber schon sehr bald in ganz feine Strange auflosen konneu 
(Fig. 238, 0 ). Diese Striinge sind verhaltnismaJBig starr. konnen nicht 
eiugezogen werdeii, aber bestehen doch auch nicht aus ganz fester Sub- 
stanz, wie daraus hervorgeht, daB an den Ecken der Maschen ofters 
Yerdickungen angetrolfen werden (Fig. 238, 7), welche abwechseind dick 
und diinn werden konnen. 

Wahrscheinlicli bestehen die dicken Filden aus verwebteu dttnneren, 
ob diese duunen Fiideu solide Ftiden sind, an welchen die Spindelzelleu 
sich entlang bewegen, oiler diinue Eohren, in welchen sie bin und her 
gleiten, koiinte Cienkowski nicht entscheiden. 

Die Frage. welche noch zu beautworten ist, ist diese: Bilden die 
siiindelfornng'en Zelleii das Strangsj’stem oder kaun es nur von der 
sciileimigen llindeusubstanz der Zentralmasse gebildet werden? 

Die Antwort lautet, daB isolierte Spindelzellen im staude sind, ilir 
eigenes Netzwerk zu bilden. 

Jede isolierte Spindelzelle bildet wahrend des Kriechens ihre eigeueu 
Faden, welche mit deneu von anderen Individuen anastomosiereud zur 
Bildung eines Netzwerkes Yeranlassung geben; das Netzwerk muB also 
als eine von den verschiedenen Individuen gebildete Schleinimasse be- 
trachtet werden ; wenigstens scheint niir diese Auffassung wahrschein- 
licher als die von Zopf und Olive, welche das Netzw'erk fur miteiu- 
ander verschmolzene Pseudopodien halten. 

In der Zentralmasse konnen sich uuter ungunstigeu Bedingungen 
die Euergiden dureh Ausscheidung einer Meinbran encystieren (Fig. 238, 8j. 
Bei der Keiinung teilt sich dann der Inhalt in 4 Teilstiicke (Fig. 238, 9), 
und es wachst wahrscheinlieh ein jedes dieser 4 Stiicke zu einer Spindel- 
zelle (Fig. 238, 10 ) aus. 

Nachdem wir nun von beiden Gruppen Aer Soroiykm'een eineu Yer- 
treter habeu kenneii gelernt, namlich Poh/sphondi/Unm von den Aernsiem, 
und Lahi/rii/thuln von den Lahjjrinfhnlecn, wollen wir uoch einige weitere 
An-asieen-Axtm betrachten, um zu sehen, ob wir dadurch vielleicht auf 
die Spur eiuei' Yerwandtschaft zwischen den Myxomyceten und irgeud 
einer anderen Gruppe kommen konnen. 

Das geht nun verhaltnismaBig leicht : die niediigsteu Aerasiene zeigen 
namlich deutliche Yerwandtschaft mit Amoben. 

Man weiB, daB eine Amobe eine eiuzelue lebende, dureh Pseudo- 
podieii bewegliche nackte Euergide ist, welche sich uuter ungiiustigen 
Lebensbedingungen encystieren kaun. 

Das niedrigste Genus der Acrasieae, 

Sappinia, 

ist nun in der Tat recht wenig mehr als eine solche Amobe. Sie wurde 
auf Mist sowohl in Frankreich wie in Nordamerika augetroffen. In 
vegetativem Zustande ist dieser Organismus eine einfache Amobe, welche 
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selbstanclig unter Aufnahme fester NahruHg lebt. Unter ungiinstie'en 
Lebensbedingimgen treten Euhezustande auf, und zwar gestielte oder 
ungestielte, welche sicb mit einer dimneren oder dickeren Membran um- 
geljen konnen. 

Dangeard (1897), welclier diese Organismen zuerst beschrieb, nennt 
die imgestielten Euhezustande (Fig. 239, 9) Sporeu, die gestielten diinn- 
waudigeu (Fig. 239, 6, 7) „Aniibes pedicellees“, und die gestielten dick- 
wandigen (Fig. 239, 8) ,,K 3 ^stes pedicellees". Zu dieser Unterscheidung 
welche nur zu leicht zu falschen Auffassungen Veranlassung gibt, besteht 
in der Tat kein Grand, es sind eben alles Cysten. Aus solch einer 
Cyste schliipft spater eine Amobe heraus. Wie man sieht. ist Sappinia 
eigentlich nichts als eine Amobe. Der Grand, weshalb' man sie als 



_ _ Fig. 2p. Sappinia nud Guttulinopsis (nach Daxqhakt> nnrl nTT^^ t a 
bilden. 2—5 Fruebtkorper. S ^ ^ wen, anfangend, ein Aggregatplasmodinm zu 

liegtin dem Umstand, daB otters eine 
“ Mbenetader, z. B. azi ’drSp(Se\i"2 
in we]chf^r dies uns einen Fingerzek^ gibt, 

sein kdnnen. " mo en zu Aggi-egatplasmodien zusammengetreten 

hflt “®me Person bin iiberzeugt, daB dies wirklich statts-efunden 

reazierun^ sie "nS"'" “*‘- 

wise en einer Sapptnm und einer hoch entwickelten Aeraskae wie 


Giitnilinopsis. 
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Pob/sphoiuli/liitm mit seiuen luibsclien gestielten Fruclitfeoi'peni besteht 
noc’l) eiu grolSer Uaterscliied, aber scbou bei eiiiem Organismus. -vrelcher 
uur weiiig holier als eine Sapphiin steht. bei 

{jiuttuliiiopsis (Olive 1901), 

iiiiflen wir Eigeuschaften, welche eiiien Uebergaiig bilclen. Die Amoben 
von G. v.itJgariH Olive, velche sich dureh Teiluiig verraehren, treteu 
zu Aggregatplasinodieu (Fig. 2;)9, II 1) zusamineu, welclie sich tlber das 
Snbstrat erheben ( Fig. 239, 11 2, y ) uud entweder sitzende (2) oder g-e- 
stielte (9) Fruchtkdrper bildeu, in welchen sich die Individuen leicht 
encystieren, ohne jedoch aHSge.si>ro(;hene Sporeii zu bilden. 

Hier \'erlialteii sich also die Individuen aus dem Stiel iind aus dein 
iibrigen Teile de.s Bhaicditkorpers vollkoinnion gleich, aber schon bei 
O. clavahi Olive (Fig. 239. II 4. 5) tritt eine Differenziernng bei den 
sons! ahnlichen Fnuditkorpern ein. iiidein die Aiudbeu. welche den Stiel 
bilden, etwas and(;rs als die iibrigen getbnnt sind und bestehen bleiben, 
nadnlem die iibrigen eneystierten Individuen sclion abgefallen siiul 
(Fig. 239, 11 id. Yon Giiltnlinojixis chirata lassen sidi also die Ditltjo- 
ateUacPdc . zu welcheu als hck-hster Vertreter da.s liesprochene /b///- 
Hphoinhjliiun vinlaccxm gehuit. leicht aiileiteu. Durcli weitere Diffe- 
renzier'ung in sterile und fertile Amoben ist ein tyitischer Stiel entstanden, 
und dureh llilduug einer festen Meinbran sind" die fertilen Amoben zu 
eehteu Sporen geworden, im Gegensatz zu den Pseudosporen von 
OiittnlinopsiK. 

IVerfen wir nun auf die Acrnsicpn einen Rilckblick, so sehen wir, 
dab wir hier mit einer Gruppe zu tun haben, welche zweifellos von 
Amoben herzuleiten ist. Einzeln lebende Amdben haben, irgend einen 
Eeiz beantwortend, sich zu Aggregatplasmodieu vereint; zuuachst war 
jedes Individuum eines solchen fruktiflkativen Zustandes, denn das sind 
ja die Aggregatplasmodien, fertil {G. vnigarh), alsbald aber trat eine 
Differeuzierung in fertile und .steiile Individuen auf ( G. clamtri), bis bei 
den IJkiijosfeliaceae die bis daliiu nur leiclit eneystierten Individuen 
dureh Aiisbildiiug einer festen Membrau zu echten Sporen wurden, und 
mebr ausgesproclieue Differenzieruug zur Ausbildung gestielter und ver- 
zweigter Frnclitstande wie die von Pobinphoiidijlhuii ffilirte. 

IVir haben also meiner Ansicht na’ch jeglicbeu Grund, anzuuelunen, 
dafi die Amoiieac von Amoben lierznleiteu sind. 

Aus der Gruppe der 2Ijixog(itsterei>, d. h. aus jener Gruppe, bei 
welcher aus den Sporen begei£elte Amoben, ilyxoinouaden entstehen, 
und bei welcher ira Fusionsplasmodium die Einzeliudividuen jiicbt mebr 
zu iiuterscheiden sind, moclite ich uocb eine sebr einfache Art, die para- 
sitische 

Plasmodiophora brassieae 

mit Ilmen besprechen. Sie wird iifters als Tyi)us der besouderen Oruppe 
der Phgtomgx'nicen betraclitet, meines Eraciiteus liilSt sie sich ganz gut 
als Algxogasfere betrachten. Samtliche Formeu, welche man zu der Gruppe 
der PInftoiiigxbtecn vereint hat {Phijtoing.rx, Telnuiujxa uud Aoroxphifvra), 
sind Para.siten, uud da ist es also niclit leicht zu sageii. oh diese PJ/gfo- 
vigxiiipen primitive Alyxogustevpa Oder reduzierte sind. 

Jedenfalls ist Plmmodiophorn jetzt, zmnal dank den Untersucliungeu, 
Nawaschins (1899) eine der am besteu bekuunteu Algxonujeden und 
das ist denn auch der Grand, weslmlb ich sie hier besprechen mochte. 
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WoRONiN zeigte, daB aus deu Spoi’en der (Fig-. 240. 1 ) 

Mj-xomonaden entstehen (Fig. 240, 2), welche sich nicht durch Teiluno- 
vermebren, sondern in die Wurzeln von Kohlpflanzen und Verwandten 
eindringen, in deren Zellen sie sicli unter Einziehung der Cilie in eine 
Mpcamobe verwandeln (Fig. 240, 3). 

In den kranken Zellen kann man an nach Flemming konserviertem 
Material die jungen Amoben leicht beobachten, da nur diese, niclit aber 
das Plasma der KoMpflanzenzellen Fett enthalten und also nor die 
jungen Amoben schwarz gefarbt sind (Fig. 240, 4). 

Bei der^ bekannten Dreifarbung: Safranin-Gentianaviolett-Orauo-e 
werden die Kerne rot, die Starkekorner blau tingiert und nun stellt es 
sich beraus, daB die Amoben je einen Kern besitzen, aber nie Starke ent- 



o Ti brassicae (nach WOKOMJr und NawaschixI 1 Snovpn 

u.r 3 ■“ 

Sm flf. offenbar niclit im stande, feste Ntihruiig anfzn- 

l“?trNaKS„b?.Se;‘’“ ™“ ■“ ““ 

2 vermehren nlsbald ibre Kemziibl. so Sind sie 

D A .1“ Fig- 240, 5 schon mehrkernig. 

scbaden Se^ den Vakuolen der Brassicazellen und 

Gegenteil S™ Z tni ® f - m"? vegetativen Lebens nicht, im 
Ae^enteil rei/en sie jene zu erhohter Teiluug (Fig. 240, 6), wodurcl die 
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groBen Geschwtilste (Fig. 240, 3) entsteheiij welche man KoMhernien 
nennt. 

Inzwischen haben sich die Amoben durch Teilung nnd zwar ver- 
mutlicb durcb Abschniirung von Ausstiilpangen vermehrt and so ge- 
langen in jede von einer infizierten Zelle gebildete Tochterzelle eiue 
Oder mebrere Amoben (Fig. 240, 6), welclie diese Zelle wieder zn er- 
liobter Teilang reizen, wodarch stets groEere Geschwiilste entstehen. 

Diese sclinell anfeinanderfolgenden Teilangen erinnern an Krebs- 
gescbwiilste and es ist in der Tat nicht anmoglicli, dafi eine Ambbe 
die Ursacbe des Careinoms ist. 

In jeder Zelle veimelirt sicli nan fortwiihrend die Zabl dei- Amoben 
(Fig. 240, 4, 5), olnie daE diese za Plasmodien verschmelzeu. Zwar ist 


Fig. 241. Piasmodiopliora (naeh Wokojs'IN und Kawasghin), ^"igorenerklanmg 
im.Text. ■ ,, 


es bisweilen schwer, die Grenzen zwiscben den dicht augehaafteii Amoben 
za selien, der Umstaud aber, daE sich die Kerne einer Amobe stets 
siniultan teilen, macht es leicht za sehen, daE wir hier noch mit in- 
dividaelleu Amoben za tan haben. So z. B. in (Fig. 240, 7), wo drei 
Amoben vorhanden sind, von welchen gerade eine ihre Kerne teilt, 
darch welchen man sie leicht von den anderen auterscheiden kann. 

Bis jetzt blieben die Amoben getrennt and die Zellen, in welche 
sie eindrangen, empfanden von ihrer Anwesenheit kaam eiuen Nachteil, 
im Gegenteil. solche Zellen euthalten mehr Plasma, als normale Zellen. 

Jetzt findert aber sich die Sache, die Amoben schreiten zar Plas- 
modiambildnng and fangen an, die Brassicaenergiden anfznfressen, 
schlieElich werden die Zellen der Knollen mit den Sporen des Parasiten 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. 1 . 26 
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aiisg^fullt (Fig. 241, 10), das Ganze verfault und so gelangen die Sporeii 
ins Jireie. Sie konnen nun wieder Schwarmer bilden (Fig. 241 11) niiri 
neue Pflanzen infizieren. '. *= , ; uuu 

Verfolgen wir das Entstehen dieser fruktilikativen Phase etwas 
naher. In Fig. 241, 9 A sehen wir eine biskuitformige Aniobe welche 
^'®i’scimelzung zweier entstanden ist, so fukonieren 
scliliemieh alle Amoben zu einem Fusionsplasmodium (Fio-. 241 8) 
welches alsbald die ganze Wii'tszeUe ausfiillt und seine Kerne durch 
Kaijokmese stark vermehrt. umui 

Diese Kernteilung weicht von der Karyokinese in den nicht fusio- 
nieiten Amoben ab, alier die Objekte sind so klein, dah an eine Zahluno- 
der Lhromosomen nicht gedacht werden konnte. Man vergleiche dariiber 
des naheren die Angaben Nawaschins, aus welchen folgendes besonSrs 
hervorgehoben werden mag. 

1 • manchen Fallen konnte ich in der Tat (in diesen Plasmodieu) 
keine Spur von differenzierten Kernen nachweisen; die Chromatin- 
substanz derselben schien sich fiber die ganze Masse des Plasmodiums 
gleichmafiig zu verteden, als ob es sich dabei urn wii'kliche Auflosuii'^ 
der Kerne und \ermischung ihrer Bestandteile handelte.“ ’ 

Da bei der Kleinheit der Objekte und der fibrillaren Struktur des 

mutlichen Auflosimg der Kenie nicht festzustellen waren muiS die 
1 oilaufig dahingestellt bleiben, wie Nawaschin selber bemerkt ob diese 
Autlosung wirklich stattfindet ’oder ob nur die Kerne sich durch auS 

R ^ die vielkernigen Plasmodieu in 

den Brassicazellen, jetzt kngt, wie bereits bemerkt, lebhafte Kernteiluno' 
an (Kg'; ^41, 8), wonach jede der potentiellen Energiden wieder selbstSudiS 
wiidy sich mchr und mehr abrundet YFio* 94.1 q p d 
sich mit ein«- Memb™ umgllZlt ‘fee wird ’ ™ 

• ^ ®^8ieichen wir nun PlasmodioiJliora mit den Aera'^uen sn seTinn 

wir, daB sie auf hfiherer Entwickelungsstufe wie diese steht-’ ^ 

1) (lurch den Besitz von Myxomonaden, 

sie nKc^ifer ““ verglichen, steht 

nfiralich'\mrt^vor^de?SpoS Fusionsplasmodium bilden, 

Aora^.. ihre - die 

wenig^ 

Mbschen Uebergang von den 
die spate Bildung eiMs^wJsm^S Acrastem hat sie noch 

Sporenbildung gfraS^ so^vrie 7i2 Einleitung zu der 

f/a^teres das ZerlieBen dS pfaslL^ R-uktihkation, mit den M/y.w- 

Folg» ihrer parasitischen ShcS”"“ r'spiri?ai(S^^ dt 


■ Eumyxogasteres, ; ' 40?> 

Amobeii. inaclit '.moglicli,.. ' daB jecle' derselben .ein Nalmiiigsabsorption's- 
zeiitriini in einer Vakiiole der Wirtseiiergide bilden kann^ mid der ver- 
iniitlicli ziir Aiisbildiing einer Sporangienwand notige Reiz : Aiistrockninig; 
bestelit niclit inebr, da aus dem Ansbleiben der SporangienwandbiMting* 
kein Naeliteil eaitstaiidj da ihre Fmiktion : Schiitz, von der Zellwand der 
Wiidszelle erfilllt Avarci. . 

Trotzdem also Plmmodiophora' etwa die Mitte zwisclien den Aera- 
sieae iiiid den nicht-parasitischen Myxogasteres halt, kann icli in ilii* docli 
II nr eine diircli die parasitische Lebensweise reduzierte Algxogaster ei- 
bliekeii. 

Betracliteu wir jetzt die Griippe der 

Myxogasteres 

etwas nailer. Sie kann in 2 IlauptgTuppen geteilt werdeip nilmlieli in 

MjfxogaslerPH 

1 ) ohne eigentliclie Fiiiclitkorper. und mit 

sehr spater riasniodiunibiidiing .... Ph jftomgxhiear 

2) 3Iit aiisgesproclieuen Fruclitkorpern : die 
Fusionsplasniodieii bilden den Holiepiinkt 

des vegetativen Lebens . . . . . . . Eiimgxogcfsterr,^ 

Die (\qv Pin j loin gjd liaben wir bereits an der Hand des 

bestbekannten Vertreters, PhiHiinMlophora^ kennen gelernt, die Gruppe der 

Eumyxogasteres 

kann wieder in 2 Untergnippen geteilt warden: 
in eine, bei welch er die Sporen an der 
AnEenseite von Frnchtkorpern gebildet 
werden, den ....... . . . Exosporee a 

nnd einej bei welcher sie im Innern von 
Sporangien gebildet werdeiij den . . . Endospo reeii 

In die Griippe cler 

Exosporeeti 

geliort nnr.eine Faniiliej die, der. 

Ceratiomyxeae 

mit eiiiein einzelnen Genus: Ceratio^injxa^ welches nur 2 Arten iinifaBt. 

Die Cerationijfxa bilden Sporeip welche nicht wie die der anderen 
Myxogasteres direkt eine Myxomonade. sondern, wie die der .lc/YAvV,ri/. 
eine Myxamobe bilden. Diese Arabben verhalten sich aber in ganz 
aiiderer Weise wie die Mj^xainoben der xierasieae^ sie teilen sich nanilieli 
?>mal. wodurcli 8 ilyxonionaden gebildet werden, welche Sjiilter in der 
ublicheii Weise diirch Einziehung der Cilie zn Myxainoben werden. 

Diese M}icamoben kriechen nun in faulende Banmstamme, Holz^ 
bretter oder ' dergleichen hinein ; dort vereinigen sich zahlreiche Indi- 
vidnen zu einem Fasionsplasmodiiim, welches vorliiufig in faiileudem 
Holze bleibt. Erst nach starken Regengilssen tritt das Plasmodium 
ziir Bildung von Fruclitkorpern an die Oberflache des Holzes und 
erhebt sich nun alsbald vom Substrat, wobei es saulchen- Oder platten- 
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fomige, bei 0. miicida aiich geweihahnliche Fruchtkorper bildet (vero-1. 
clie Abbilclungen von Cbratiomyxa, Fig. 242). Das ganze Plasmodium 
ist von einer Hautschicht umgeben, welcbe an der Luft erstarrt, so daB 
jedes Saulchen nun aus einem starren HoMzylinder besteht, in welchem 
sicli das eigentlicbe Plasmodium belindet. Dieses letztere kriecht nun 
an der Innenseite des Zylinders berauf; ist es in der Nahe der Spitze 
angelangt, so individualisieren sich die Energiden, indem sie sich etwas 
kontrahieren. Diesen Energiden kommt das Vermogen zu, die Haut- 
schicht weieh zu machen, wodurch diese alsbald knopfformig hervorrao-t 
ja sogar zur Bildung einer gestielten Hohlkugel Veranlassung gibt. Die 
Energide kriecht nun in diese Hohlkugel hinein, wonach letztere durch 
eine Qiierwand vom Stielchen getrennt wird und als Konidie oder Exo- 
spore ab&Ut (vergl. Abbildung mii. Ceratiomyxa, Fig. 242). 


CERATIOMYXA 
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iiiid ia eine, bei welchei’ eia ianeres sporenzez’- 
streuendes System, eia eclites Capillitium an- 
getroffea wird, dea ..... . . . . . Endotricheen 
Bevor wir diese Gruppen aber etwas aaher betrachtea, ist es aotig, 
die verschiedenea IVachtkorper d&c Endosporeen keanea zu leraea. Die 
hocliste Fruchtform, die der Sporocystea, nabea wir bereits bei Badhamia 
keaaea gelernt, auBer Sporocystea gibt es aber bei den Emlosporcen 
zwei .weitere Arten von Frucbtkorpern ; die Plasm odio car pie a 
and die Aetlialien. 

Plasmodiocai’pien sind Fruchtkorper, welche der Foiaa aach aar 
wenig vom Plasmodium abweichen, man konate sageu, es seiea zu 
Frucbtkorpern erstarrte Plasmodien. Der eiazige Formunterscliied 
zwisehen beiden ist eigentlich dieser, dafi die Plasmodiocarpiea durcli 



Fig. 243. FruchtforEien verschiedener mit Namen bezdchneter Myxomyceten- 
Genera (nach Engler und Pr antl). 


Eiuziehung der feineren Ausstrablungen etwas einfaclier geworden sind. 
melir wurmartig, ja sogar durcb die stattflndeade Kontraktion iu Stiieke 
zerfallea konnen; sie braucben keineswegs die eiazige Fruchtform der 
betreffendea Art zu sein, neben ihnen konnen Sporangien vorkommea. 
Auf der Fig. 242 sind Plasmodiocarpiea gezeichnet von Licea und 
Hemiw'cjpia-, letztere ist nicht mit Namen bezeichnet; es ist die Figur, 
welche unter Areijria steht. 

Das Aethalium ist die seltenste Fruktifikationsform, es wird aus- 
schlieBlich bei den Endoaporem angetrott'en und dort nur bei eiuzelneu 
zu sehr verschiedenen Gruppen gehorigen Arten. Nach Zopf gibt es 
unter den 200 bekannten nur 13, welche Aetlialien bilden konnen. 

Die Aetlialien (Fig. 242, ClatroptijcMuni, Retimlaria, Fig. 243, 
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Sii/nmrm, Fulit/o) reprasentierea die hoclisten Fruclitformea dei’ Myxo- 
m Ill-el eu. es sill’d Sporangiensori in welchen jedes Sporangium seine 
Iiklividiialitiit inelir oder'weniger Teiiiert, wodurch eine ziemlich ge- 
scldossene Eiulieit zu stande kommt. Es ist aber zu beacbten, dafi nicht 
alie Aertialien die Sporangienuatur deutlich zeigen, so betrachtet man 
das groiite Aethalium, das von FuUgo, vielleicht besser als eine 
Samnilimg von Plasmodiocarpien. Ueberhaupt ist die Grenze zwisclien 
den versciiiedenen Frucbtformen nicht immer leicht zu ziehen. -Eiuige 
Aetbiilieu sind nackt. d. h. bestehen aussehliefilicli aus mehr oder weniger 
veriinderten Sporangien oder Plasmodiocarpien, andere hingegen, wie die 
\-on Fill Jill), sind berindet, indem die iluBere Schicht des Pruchtkorpers 
steril bleibt und die Sporenbilduug sich auf das Innere beschrankt. 



Fig. 244. Aethalien von Tubulina iind Clatroptychium (nacb Zopf). 


Betrachten wir nun einmal die versciiiedenen Typen von Aethalien, 
welche ivir bei den Endotiicheen antreffen. 



Als Beispiel eines Aethaliums, bei welchem der Ursprung aus 
Sporangien besonders klar liegt, whhlen wir Tubvlina eijUndrica Bull, 
eine Form, welche auch in unserem Lande, z. B. in Limburg, vorkommt. 

Das Aethalium wird auf Tannennadeln oder faulendem Holze ge- 
bildet und hat die Iform und die Farbe einer Erdbeere (Fig. 244, I i ). 
Es besteht aus zahlloseu, nebeneinander stehenden Sporangien (Fig. 244, 1 
2, 3), welche nicht die Spur eines Capillitiums besitzen und demnach 
noch auf recht niedriger Entwickelungsstufe stehen. Durch den Druck, 
welchen die Sporan^en aufeinander ausiiben, werden die zentral gelegenen 
polygonal; sclilieBlich offnen sie sich ziemlich regelinaBig an der Spitze 
und die Sporen konnen heraustreten. 


Feritrielieae. 
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Bei Tiihtil/mi ist es also recht klar, daB das Aethaliiim eiii 
Sporangiensorus darstellt. 

Bei ('lafropfj/cl/iiuit habeii wir im Piinzip denselbenFall (Fig. 244. II 1 >, 
doi't wird aber iu jedem Sporangium eiu Capillitium gebildet. iiidem 
verdickte Strange der Sporangium wand, welche rait deni Deckel ver- 
bunden siud, bestehen bleiben, weuu der Rest derselben bereit.s zer- 
streut ist (Fig. 244, II S, 4, 5). 

Bei Spif>nr/rif'/ sind die Sporaugien verzvveigt und iiber den groBteii 
Teil ilirer Liiuge miteinaiider verklebt, sie stelieu sehr dicht zusamineii 
und bilden ein stark gelapjites Aetlialium, welches, da die Spitzen der 
Sporaugien frei bleibeii uiid iiber die verklebte Jla-sse hervorragen. eiu 
sclnvammiges Oder korallenahnliches Aussehen hat., 

Bei FuMgo ist das Aetlialium, wie schon bemerkt, von einer BMiuIe 
uragebeu. Es besteht aus zahlloseu venvebteii, ursprtinglich liellgelbeii 
Rohren, aus welchen sich das Plasma zuriickzieht, so daB liui' der zeutrale 
Teil fertil wird. KaJkblasen und Capillitiumtaden werden in sjiiiter zii 
besehreibeudei’ ’Weise gebildet, fiir den Moment geniigt es, gezeigt zit 
haben. daB das Aethaliura von Fm%o nicht sporangiaier Natur, soiidern 
von eiiieni Plasmodiocarp herziileiten ist. 

Auch bei Lijnognla treft'eu wir eiu berindetes Aetlialium an. In 
diesem werden die Sporaugien entweder gar nicht mehr augelegt oder 
obliteriereu doch friihzeitig ; die ganze Zeutralmasse bildet sich in Sporeu 
und Capillitiumfaden um. 

Nachdem wir also gesehen haben, dafi es bei den Endo.'iporcen drei 
Arten von Fi'uchtkorpern ; Plasmodiocarpien, Sporangieii und Aetlialien. 
gibt, konneu wir diese Gnippe naher betrachten. Wir sahen bereits, daB 
sie sich in die zwei Gruppen der Peritricheen und der Endolrichmi zer- 
legen lafit; fangen wir niit der Besprechung der 

Peritricheen 

an. Dazu gehoren drei verschiedene Familien: 

1) die der lAcmeeae, deren Fruktifikation in der Form von Sporaugien, 
Plasmodiocarpien oder Aethalien stattfindet und bei welcher nicht die 
Spur eines Capillitiums angetroffen wird. Von der liierher gehdrigen 
Licea /fe.mos«, welche auf Nadelholzstiimpfen in Mitteleuropa vorkommt, 
sind hier die Plasmodiocarpien abgebildet; daneben bildet sie nocli halb- 
kugelige Einzelsporangien. Da die kastanienbraune S])oreuinasse durcli 
die diinne Wand hindurchschimmert, sind hier die Plasmodiociirpien braiin 
getarbt. 

TubuUna cylindriea mit ihren erdbeerfarbigen und -formigen Aetha- 
lien, welche ebenfalls hierher gehort, haben wir bereits besprochen. Sie 
komnit in Mitteleuropa, Nordamerika, Ceylon und Australieu vor; 

2) die der Clatroptychiaeem, eine Familie, welche nur Aethalien 

bildet, deren Form wir bereits bei kennen gelernt haben. 

Das hier vorhandene CapiUitium wird, wie wir sahen, von der Sporangieii- 
wand gebildet, wir haben hier also mit einer echten Peritrichce zu tun. 
Clntroptychhim kommt in Europa, Algerien, Nordamerika und Australieu 
auf fauiendem Holze vor, und besitzt einen festeu Hypotliallus (Plas- 
modiumrest), auf welchem die Aethalien gebildet werden; 

3) die der Cribrariaceae, eine viel groBere Familie als die beiden 
andereii. Ihre Vertreter bilden ausschlieBlich Sporangieii und besitzen 
ein schon entwickeltes Sporenzerstreuungssystem. Als Beispiel sei hier 
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das iu Fig- 242 auf S. 404 abgebildete Dietydmm eermmm behaudelt. 
Die Plasmodien dieser Organismen leben in alien Weltteileni) in faulendem 
Holze und treten zur Bildung der Sporangien als blutrote Tz’opfen lieraus. 
llsbald bilden diese auf einem Hypothallus die scliwarzgestielten, purpiir- 
braunen Sporangien. Der ganze Inhalt bildet sich zu Sporen ran, die 
Sporangiemvand" wird aber gitterartig durclibroehen und da der Stiel 
recht elastisch ist und die Sporangien nicken, stellt das Ganze, weun es 
dureh den Wind, durch faUende Eegentropfen oder andere Erschiitterungen 
bewegt wird, eiiien schonen Sporenzerstreuungsapparat dar. 

Die Gruppe der 

Endotricheen 


kann ebenfalls in zwei Untergruppen zerlegt werden : 

in die, bei welcher keine Kalkmassen oder nur wenige 
kleine Kornclien in der Sporangienwand vorkommen, 
in die . ...... . . - . - • • - - . Acalcareen 

und in die, bei welcher regelmahig in verschiedenen 
TeUeu des Fruchtkdrpers Kalkausscheidungen ange- 

troflen werden, in die Calcareen. 

Betrachten wir zunachst die 


Acaicareen, 

so sehen wir, daB diese meder in zwei AbteHungen geteilt werden 
konnen : 

in die, bei welcher das Capillitiuni aus RShren be- 


steht, in die . Coelonomeen 

und in eine, bei welcher das CapiUitium aus soliden 
Strangen oder Flatten besteht, in die Stereonemeen. 


Bei beiden Gnippen besteht das Capniitium aus einer ceUulose- 
ahnlichen Substanz. 

Coelonemeae. 

Bei dieser Gruppe besteht also das CapiUitium aus Bohren. Eine 
zentrale SSule fehlt. Die Sporenmasse ist stets lebhaft gefarbt: weiB, 
gelb Oder rot, nie ist sie schwarzviolett. 

Zu dieser Gruppe gehort nur eine FamUie, die der 

Trichiaceen, 

von welcher ich die Genera : Perichaena, Arcyria und Hemiarcyria (vergi. 
Fig. 245) besprechen wUl. Unter diesen beflnden sich Vertreter der 
beiden CapUlitiumtj^pen, die bei den Coelonemeen angetroffen werden. 
Es ist dies der Netztypus, bei welchem die Capillitiumrdhrchen zu einem 
Netze verbunden sind, und der Elaterentypus, bei welchem die Rohren 
frei zwischen der Sporenmasse liegen. In letzterem Falle sind sie 
meistens an beiden Seiten zugespitzt und die Wand der Rohre ist dui’ch 
spiralfdrmige Verdickungen verstarkt. 


1) In Afrika noch nicht nac.hgewiesen. 


Tricliiaecen. 
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Bei Arcurin treffeii wir den ecliten Netztypus, bei Ileimiireiiriri den 
Elatereiitypus und l)ei Perichnp}iti eiiien Zwischeutypus au (vei-gi. 245 1. 
iiidem bei letzterer bfters nielir oder weniger verzweigte. der Sponingien- 
wand angeheftete Rolireu vorkomuieii. Zuni gleichen Typus gehOreii 
auch die inehr Oder wenigei’ verzweigten Capillitiumbaumcheu, welclie 
bei Ljjeofjala aiis der Wand entspringen (vergl. Fig. 245) und wekdie. 
indein die Zweige ofters initeinander anastomosiereu, sich noch inelir 
dem ^'etzt,ypus naherii. 

Betraditen wir jetzt diese Genera etwas niiher. 


Perieluieiia 

bildet insoweit eine Aiisualiine in der Gruppe, als das Peridiiun, die 
Fruchtkoi'perwund, Kaikkoriichen besitzt. So wde bei alien Triehim-ren 



Fig. 245, Capillitiumtypcn von mit Il^araeii bezeichneten Genera tier Coelonemeen 
nnd Stereon emccn (naeh ZorB" und English u. Prantl). 

lebt das Plasmodium in faulendem Holze und tritt nur beliufs Bildung 
der Frucbtkorper aus demselben heraus. Die abgebildete Pcnahwna 
corticaUs bildet unter oder auf der Rinde von Qiiercus, Popnhis, Tilia etc. 
kleine. kaum 1 mm gToile, halbkugelige Spoi’angien, welcbe sicb mittels 
eines idingspaltes offnen, so daB die Spitze deckelformig abgelioben wird. 
Das Peridium bestebt bei dieser Art aus einer einzelnen Schicbt. 

Arcyria nutans. 

Bei dieser, sowie bei den auderen Arten dieses Genus treffen wir 
kugelige Sporangien an, welche aber in Gegensatz zu denen von Peri- 
chaena gestielt sind. Da diinnen flndet sich das stark zusammeugepreBte 
groBe Gapillitium, welches, an der Basis der Sporangienwand angeheftet. 
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sicli plotzlicli zu einem etwa 1 cm langen Netzchen streekt, sobald der 
Deckel des Sporanaiiims mittels eines Eingrisses abgeworfen ist. In 
reifem Zustande sitzt also das Gapillitium, welches sich alsbalcl umbiegt, 
anf eineni gestielten Becherchen, dem Rest des Peridiums, und bildet so 
eiiien ausgezeichneten Sporenzerstreuungsapparat. Da es nur lose be- 
festigt ist.^wird es ofters in toto vom Winde mitgefuhrt. 

Eiiie ganz andere Sporenzerstreiraiigsweise uben nach Zopp (1. c. 
p. 4i)i Trirhia xmii Hewimreyria^) aus, iiamlich mittels Elateren. Wir 
saheu schou friiher, dafi Iletmamyria neben Sporangien Plasmodiocarpieu 
bildet. zwischen deu Sporen liegen nun nach Zopf die Elateren, und 
(liese werfen wohl iufolge hygroskopischer Krummungen die Sporen 
heraus. Hemiarcijria ist iiber die ganze Welt vei’breitet und wird be- 
sonders oft in ho'hlen Weidenstaminen angetroffen. 

Als letztes Beispiel sei Lycogala genannt; wii’ sahen schon, daB sie 
berindete Aethalien bildet, innerhalb welcher keine Spur von Sporangien- 
wiiuden zu sehen ist. Das Aethalium von Lycogala flavo-fusm ist 3 bis 
4 cm groB, birnformig, mit dicker pergamentartiger Rinde versehen, und 
umschiieBt eine tonfarbige Sporenmasse. 

Das reich verzweigte Gapillitium, welches einen Uebergang zum 
Netztypus bildet, ist recht dick. Die Rinde ist dreischichtig, die innere 
und auBere blasig, die mittlere homogen. 

Die zweite Untergruppe der Endotricheae, die der 

Stereonemeae, 

besitzt, wie gesagt, Capillitien, welche statt aus Rbhren aus Strangen 
Oder Platten gebiidet sind ; aiuch ist meistens ein stark entwickeltes 
Saulchen vorhanden; die Sporen sind meist schwarzviolett, bisweilen 
auch braun. 

Sie kann wieder in-zwei Gruppen, nach der Struktur des Gapillitiums, 
eingeteUt werden. 

Bei der einen Gruppe, welche nur die FamUie ier Betiezilccriaceen 
uinfaBt, besteht das Gapillitium an der Basis aus soliden Strangen Oder 
Platten, welche sich hoher hinauf verteilen und stets diinner werden ; 
bei der anderen Gruppe dagegen besteht das Gapillitium aus feinen, 
einer Siiule entspringenden Faden, welche eine Art Netzwerk bilden’ 
Diese Gruppe umfaBt die beiden Familien der Stemonitaceen und der 
Brefeldiaceen, von welchen die erstere Sporangien, die zweite Aethalien 
bildet. 

Von den Reticidnriaceen sei hier Reticularia Lycoperdon behandelt, 
welche in Europa nicht selten schon Anfang des Sommers fruktiflziert. 
Die Plasmodien leben in faulendem Holze oder auch wohl in der Rinde 
lebender Staname und treten bei der Fruchtbildung zu weiBen oder hell- 
gelbeu Schleimmassen zusammen ; fiber dem Substrat wird nun ein silber- 
farbiger Hypothallus gebiidet, auf welchem 2 — 4 cm breite, bis zu 2 cm 
hohe Aethalien eutstehen, welche von einer dicken bleifarbigeu, papier- 
artigen Rinde umgeben sind. Weun diese bei der Reife unregelmaBig 
aufreiBt, wird die braune Sporenmasse sichtbar. Das Gapillitium besteht 
aus einer grbBeren Zahl flockiger Massen, welche alle an der Basis des 
Aethaliums befestigt sind. Unten aus einem dicken stammartigen Strang 
bestehend, bildet es hoher hinauf Platten und endet in Faden, welche. 
anastomosierend, ein Netzwerk bilden. 


1) Nach SCHEOETEK komint bei Hemiarcyria ein netzformiges Ca,pinitiiim vor (1. c. p. 24), 
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l>ei den SiemouHcweeti gibt mm Sfmm)mMs Ai& beste Einsieht. Sip^/n- 
/////^ bildet ilire Sponmgien stets in grojkn*eii Gnijipeii gesellig xnsainiiieii. 
Die koiiimeii aiif fanlenden; ofter mit JIoos liberzouvneii 

IJauinstiliupfeii vor, wo die rotviolette Farbe der Sporaugien eiiieii fiber- 
aiis Imbsclieii Eftekt verursaclit. Die Sporangieii sind gestielt. luid in 
der Alitte des Sporaiigiiiins verlaiift eiiie sterile pfrieiiienforinige Masse, 
das sogenannte Siliilclien. Sowolil yon dieser Saule, wie von der Spor- 
aiigieiiwaiid gebeii zahllose feme (.'a])illitiumfasern aus, weiehe dundi 
Anastomose und Yertiecbtiing ein vollkominenes Netzwerk biWen. Die 
gauze Wand des Sporangiuins zerstaubt selilieBlieln und so biblet da^ 
Capiilitium einen Sporenzerstreiiungsapiiarat, weklier in nianeher IJin- 
sieht an den von Arnfria (‘rinnert trotzdeiu er in ganz anderer MVise 
gebiJdet wiirde. Bei den Brefeldiaecen , zii weleJieii Brefvldia uini 
Bostafufsliia geboi'en, werden groi^e Aethalieii gebildet. 

Die letzte (friippe der Endofriehepn wird von den 

Calcareen 

gebildet. Die Griippe verdankt iliren Namen dem hohen Kalkgebalt der 
verscliiedeiien Teile ihrer Friichtkdrper. WMlirend bei den SpionariacffH 
und Didijmiaeeen das Capiilitium eiitweder keine Kalkaiissclieidungen 
entluilt, Oder aber diese in Kristallform vorbandeii sind, bt‘sitzt die 
andere Gruppe. ilie der Idnjsarim iin Capiilitium, und 

zwar immer in der Form amorpber Kornchen. 

Die Spiiinanaeecn sind waiter cliarakterisiert durch den Besitz lang- 
gestreckter, bei Spinnaria sogar verzweigter Saiilchen (Hg. 24t>, ]I i i, 
walirend bei den Didijnrmceen dieses Saulclien entweder fehlt, oder, falls 
es vorhanden ist. nicbt langgestreckt, sondern halbkugelig oder sclieiben- 
formig ist (vergL Fig. 243, Didipmmny md S. 405). 

Zix den SpumariaeeeH gelior’en zwei (jeiiera: IJkichaea und SpHhHU'ia. 
Biardiaea gieicbt im Ban einer StemomMs^ aber weder der Stiel noch 
das Saulclien sind verkalkt. Die Aethalieii Yon Spn/mria leriiten wir 
sclion keniien, die verzweigten Saulclien reicheii niclit bis zii den S])itzen 
der Sporangiimiverzweigungen, das Peridium ist verkalkt, das Capiilitium 
niclit. Die imreifen Aethalien eriiinern an Cicadenschauni, sie iiber- 
zielien lebende Pflanzen, Zwaige, Blatter, Graslialme ii. a. und krietdien 
an die>seii Mnauf. SchlieMcli kann das AetJialiu bis zii 10 (uii laiig 
werden mid zerstilubt zu einer aschgrauen Masse. 

Bei den DMymkiceen werden sowolil Plasmodiocarpien wie Sporangien 
aiigetroffeii, uiiter anderein aiicli bei dem auf S. 405 abgebildeten DkUjniuim 
farinacenm, Diese Aid besitzt ein weiBes, in Holz lebendes Plasmodium, 
welches ein ungelahr 1 mm groBes Sporangium bildet, durch dessen 
dtinne Wand die dimkelviolette Sporenmasse hmdurchscliim inert. Ini 
cliampigiionformigeii Sporangium findet sich ein flaches breites Saulclien, 
welches aiif dem Langssclmitt an die Columella der Mnmrineen erinnert. 
Yon dort aus strahlen nicht oder wenigstens iiur wenig verzweigte 
Capillitiunifaden nach der Sporangien wand hinaus, sie enthalten bisweileii 
einzelne Kalkkristalle, aber die Hauptkalkniasse findet sicli in der 
Sporangienwand, welche mit zahlreichen Kristallen bedeckt ist. 

Bei Chondnoderma radkdimi (Fig, 243), welche auf Rinde, Jloosen etc. 
in Eiiropa. vorkommt, haben wir mit einer Art zu tun, deren Sporangien- 
wand in der \Yeise gewisser Gasteromyeetm sternformig aufreiBt, wo- 
durcli die vom Capiilitium umschlosseue Sporenmasse wie eine Kiige] 
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frei ira auigerissenen Sporang'iiiin liegt. Dafi dies ohne ZerreiBen des 
( 'apillitiunis i^escheheii kann. hat seineii Gruiid in dem Uinstand, daB 
die Sporenraasse schon fruhzeitig dureli eiue LuftscMcht vom Peridiiiin 
getreimt ist. Das Capillitium entspriiigt eiuem stark gewolbten Saulcheu. 

Bei der Gruppe der Pkysarieeii treffen wir sowohl Sporangien wie 
Aethalieu imd Plasmodiocarpien an. Bei Gmtermni, von welchem Genus 
anf S. 405 die Art leueocephalum abgebildet ist, kommen aber blofi 
Rporaugieu vor. Die Wand dieser Sporangien besteht aus zwei Schichteii, 
einer iuneren imd einer auBeren. Die auBere ist papierahnlich imd 
springt mittels eines Ringrisses deckelartig auf, die innere ist diinn, an 
dieser ist das netzforniige Capillitium angeheftet. Die Knoten des Netz- 
werkes werdeu von Kalkblasen gebildet, wahrend ein in der Mitte ge- 


Fig. 246. Caieareae (naeh de Bary iind Zopf). I. Fuligo. 1 Junges Aethalium, 
2 iilteres. 3 nachdcm der FarbstofC auf die Peripherie der Strange lokalisiert ist. 4 Teil der 
Einde, die Kalkblasen zeigend. — II. Spumaria. 1 Verzweigtes Sporangium. 2 Teil des 
Capiilitiums starker vergr66ert. 

legener Knoten besonders entwickelt ist und unter dem Namen Zentral- 
knoten als Columella fungiert. Die G. leucocephak ist in Europa nicht 
selten. 

Das zu dieser Gruppe gehorige Genus Badhamm haben wir scbon 
behandelt. 

Von der letzten hierher gehorigen Art, von Fuligo varians, haben 
wii“ schon die berindeten Aethalien kennen gelernt. Das Capillitium ist 
netzformig und umschlieBt viele unregelmaBige Kalkblasen (Fig. 246, 1 4). 

Das Plasmodium von Fuligo varians, das grSBte aller MyTorngceien, 
ist hellgelb gefarbt und bildet die sogenannte Lohbliite. In Europa, 
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Anierika ttB.d iliistralieii liaiiflg*, ist sie , keineswegs' aiif Lolie. beseiiraiikt. 
icli sah sie ii. a. aiif Bauinsttmpfeii im Gottinger Wald. 

ITnsere Keantais der feinereii Stniktur des J%.row//r'f/6?^^4^1asiii()dm 
mid der Cytologie der Fruktifikatioii derselben ist in den letzteii Jahreii 
diirch die Uiitersuckiingen (1900) selir vermelirt worden. Wir 

wolleii also nocli eiiiiges darfiber sagen und damit einige Mitteiliiiigen 
liber die Bildimg der Sporangiiimwand uixd der Capillitiimuvaud der 
Myxo^iiyceten verbinden. 

Man meiute friiher. daB die Sporangiiimwand, die Wand der Plas- 
iiiodiocarpieii der ^IuxomyceteM etc. aiis erstarrtein Plasma bestehe iiiul 
dab z. B. die Elateren der nmgebildete umgebildete 

Amobeii seiem. 



Fig. 247. Wandhildiiiig imd Elaterenbildung box Tricbia f allax (naeli StPvAsbuk<ieh). 
1 Cytoplasmii und Hautschicdit. 2 Die ziiin Teil in Wandsnbsfcanz nmgosetzte Haiitsohieht, 
voiii Cytoplasma nbgelioben. 3 Langssclmitt durcb die gesehichtete Sporangienwand. 4 Viiknole, 
urn Avelehe Ixerum eine Capillitiumrdhre gebildet wird. 5 Aelterea Stadium. 6 Auygobildote 
Gapillitmmrdhre. 

Strasburger (1884) zeigte zuerst, daB dies uiclit der Fall ist. 
Die Wand der Sporangien imd der Capillitiumrohren bestelit aus eiiier 
celluloseartigeu Substanz, welche in vollkommeu norraaler Weise von 
der HautscMclit des Plasmas ausgeschieden wird, wobei anscheineud 
diese Hautscbicbt, welcbe willii-end dieses Vorganges diinner und dimuer 
wird, zu der celluloseartigeu Wand umgebildet wird, etwa in der Weise, 
wie das Pyrenoid von Hijdrodictijm in Starke umgesetzt wird. 

SowoM bei der Bildung der Sporangienwand wie der Capillitium- 
fasern wirkt also das Plasmodium wieder als ein Gauzes, ebenso wie 
das Conobium eines Phjjeomiieetm. 
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Die ( ’iipillitiiimrolireu werdeii urn Yakiiolen heriim, welche die Form 
dieser Fiideii besitzen, gebildet. Auch liier bildet sich die Hautschiclit 
lies I’lasmas zu einer celliiloseabnliclien Substanz iim. Im Imiern der 
('ajiillitiumrulire ist also nie Plasma geweseu, und in Verbindung damit 
siiid deiiii auch die verstarkeuden Spiralen, Rippen, Stacheln u. s. w. 
(Fig. 245i der Aufienseite auigesetzt. Diese Entstehung der Capillitium- 
rohreu wurde 1884 von Strasburger beschrieben; 19(X) teilt Harper 
mil. dail die Stereonemata. die soliden Capillitiumfasern, von Stemo7iitis 
and L//w/r//r/ ill gleicher Weise gebildet werden. Daraus muB man also 
wohl schlieBeu. daB es zwischen Colonemata und Stereonemata nur einen 
gradiiellen. uicht einen prinzipiellen Unterschied gibt, und dafi ein holder 
Fallen eutsteht, wenu die Yakuole weit, ein solider, wenn sie sehr eng ist. 

Die einzigen detaillierten Mitteilungen, welche wir uber die Sporen- 
bildiuig- keniien, sind die von Harper bei Fiiligo und Nawaschin bei 
Pkiatitmliophora. Hawaschins Arbeit war Harper offenbar noch nicht 
bekaiiut, als er die seinig-e publizierte. 

Bei’ Plasmodiophora isolieren sich, nachdem sie sich, wie aus der 
lebhaften Kernteilimg gefolgert werden mufi, bedeutend vermehrt habeu, 
die Energiden durch Kontraktion, runden sich ab und werden zu Sporen. 
In den Lehrbiichern wird diese Weise der Sporenbildung als gultig fur 
alle Mijxomiiceten angegeben. 

Harper zeigt aber, dah bei dem Aethalium von Ftiligo die Sporen 
in einer Weise gebildet werden, welche weit mehr an den Yorgang bei 
Sgndnjtrium miA Pilobokis und scheint zu meinen, dafi es sich 

hm’ausstellen wird, daB diese Weise bei den Myxomyceteii allgemein be- 
folgt wird, was recht gut moglich ist, denn es gelang Nawaschin offen- 
bar uicht, genau zu beobachten, was am Anfang des sporogenen Stadiums 
geschieht, wie aus dem oben mitgeteilten Satz liber das „Auflosen“ der 
Kerne hervorgeht; andererseits ist es natuiiieh auch recht gut moglich, 
daB es bei den Myxomyceten zwei Typen von Sporenbildung gibt, welche 
man dann den Plasmodiophara- und den JD/%o-Typus wiirde nennen 
kbnnen. Weitere Untersuchungen werden dies entscheiden mussen. 

Sehen wir also, wie bei Wm&o Aethalium und Sporen gebildet 
werden. 

Yur sahen schon friiher, daB sich das i^M%o-Plasmodium, wenn es 
zur Bildung des Aethaliums schreitet, aus der'Tiefe des Substrates an 
dessen Oberfladie begibt und dort ein Reticulum bildet (Fig. 246, 1 ) 
welches vom urspriinglichen nur durch groB ere Dichte abw'eicht. 

Dieses Reticulum kontrahiert sich nun, so daB die Interstitien zwischen 
den einzelnen Plasmodiumstrangen sehr eng werden, die Strange also 
zu einem Eniiuel zusammengedrangt werden (Fig. 246, 2). Samtliche 
feste Substanzen, welche vom Plasmodium aufgenommen waren, werden 
wahrend dieses Yorganges herausgepreBt und kommen an die Oberflache 
zu liegen; groBe Quantitaten lYasser mit den gelosten Salzen werden 
ebeufalls herausgepreBt und das Salz kristallisiert infolge der Yerdunstung 
des Y’’assers aus. Auch der gelbe Farbstoft' zieht heraus, so daB das Reti- 
culum alsbald farblos wird (Fig. 246, 3). Da diese Ausscheidung nicht 
nur an der OberflEche des ganzen Aethaliums, sondem auch an der der 
einzelnen Strange stattfindet, eutsteht so ein S.ystem gelbgefarbter, aus 
Exkreten gebildeter Rohren, in welche nun das farblose Plasmodium 
eiugeschlossen ist. Innerhalb dieser Exkretrohren wird nun noch eine 
ce]Iuloseartige_ Membrau vom Protoplasten gebildet, so daB das Plas- 
modium in eine vielfach gewundene und verschlungene Celluloserohre 








eingeschlosseii ist Das Plasmodium ziebt sich nun gegen das Zeiitnim 
des Aethaliums zusammen, wodurch die peripher gelegeiieu Teile der 
Rohre kollabieren iind rait den schon frtther an der Obeilliicbe aiis- 
geschiedeiien Exkreten die nocb diiune Rinde bilden. 

Die ersteu Teilungen, welcbe zur Sporenbildung fiibreu, liiideii iiim so 
wie bei Piloholiis obne jeglicbe Rticksicbt auf die Nuclei statt. Yo)t der 
Oberflacbe der Plasmamasse ausgeheud, treten Spalten auf (Fig. 248. 1 ), 
welcbe das Plasma in vielkernige Stflcke zerlegen ('Fig. 248, 2). Zii- 
uiicbst teileii die Kerne sich nicbt, alsbald aber setzt die Keriiteilung 
ein (Fig. 248, 3), aber auch jetzt nebmen die Spalten auf diese nocb 
keine Rticksicbt (Fig. 248, 3), sie fahren fort, die Plasmamasse in \'iel- 
kernige, nacb und nacb kleiiier werdende Stiicke zu zeidegeu. Dauii 




Fig, 248. Sporenbildung bei Puligo (nacb Hakpee). Figiirenerklanmg ini Text. 
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Die ITebereinstimniung mit der Sporenbildung in anderen groBen 
Sporangien ist autallend; Harper sagt daruber: 

If Ve compare the method of sporeformation in FuKgo with that 
whicii I have described elsewhere for Synchytrmm, Pilobolits and Sporo- 
dinin. it will be seen that the processes in all these forms are identical 
in tlieir main features, while differing in a number of important details. 
In the four cases the cleavage is progressive from the surface inward, 
larger segments being first formed, which are later cut up into uninu- 
deated cells, except in Synckytrimn taramd and Sporodmta, in which 
the multinucleated segments function directly as spores. 

In the earlier stages of cleavage in Pilobolus and Fuligo the fur- 
rows pierce through perfectly undifferentiated and quite homogenous 
ttrotoplasm, while in the later stages the differentiation of hyaline areas, 
wedge-shaped in transverse section and cutting through the masses to 
be divided, predetermine the planes of the cleavage furrows. Such hy- 
aline areas were not observed in Synchytrium or Sporodkda. In Syn- 
chyfrium and Sporodinia nuclear divisions precede cleavage. In Pilo- 
hrdus nuclear divisions occur during the later stages of cleavage, and in 
Fidiyo nuclear divisions and cleavage proceed simultaneously throughout. 

Fn/iyo is the only one of the five forms in which the uninucleated 
stages formed by the completion of the cleavage process, and which I 
have called, protospores, become the functional spores directly without 
further growth or nuclear division. In this respect perhaps the cleavage 
of F/diyo represents a more simple primitive type than that of either 
of the others." 

Er sieht in dieser Uebereinstimmung zwischen Pkyeo^nyceten und 
Myxomyceten keine phylogenetische Verbindung, sondern sagt, meines 
Erachteus mit Eecht: 

„The occurence of such similar types of cleavage of the multinu- 
cleated mass as are found in the aethalium otFtdigo and the sporangia 
of the P//'//fw«//crtes must be regarded as another example of parallel 
development in structures not phylogenetically connected. The explana- 
tion of the similaritj- in these forms of cleavage is to be sought in the 
fundamental physiological properties of protoplasm and not in hereditary 
transmission to the different branches of genetically related forms." 

Xachdem wir also eine Uebersicht fiber die Myxomyceten erhalten 
haben, bleibt die Frage zu erortern, ob die Myxogasteres voii den Acmsieae 
abzuleiten sind offer ob beide Glruppen al's divergierende Eeihen von 
gemeinsameu Ahuen ausgehend zu betrachten sind. 

Dazu ist es in erster Linie notig, den Nachdi'uck auf den Umstand 
zu legen, daB eigentlich das einzige Stadium in der Entwickelungs- 
geschichte dieser Organismen, welches strikt vergleichbar ist, das 
selbstandige Amobenstadium, die sogenannte Mj'xamobe ist, denn die 
Plasmodienstadien beider (Iruppen haben nur eine ganz oberflilchliche 
Aehnlichkeit, sind in der Tat sehr verschieden. 

Wahrend doch bel den Acrasfeen das Plasmodium aus einer An- 
sammlung von Amoben besteht, welche im Begriff'sind, sich einzukapseln, 
also den Anfang der Sporulation darstellt, bildet das Myxogastere-n-?\&^- 
modium im Gegenteil das Hauptstadium des vegetativeii Daseins dieser 
Organismen. Es ist auch nicht durch einfache Aggregation von Indivi- 
duen, sondern durch Fusion derselben entstanden, es wird ein Coenobium 
gebildet, in welehem die Grenzen der Einzelindividuen unkenntlich 
werden, und welches sich allerlei Eeizen gegenfiber wie eine phj’siolo- 
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gisclie Einheit ?erhalt. Ueberdies giM es — wie die Keriitoilunf^eii 
zeigen — wahrend des Piasmodiumstadiums Energiiioiiverineln-iiug. 
welche sich 6fters noch vor der SporenbUdung, z. B. bei Fiil/ijo, wieder- 
holt, was bei den Acrasicm ini Plasnxodimnstadium nie statttiiidet. 

Wahrend der Stiel einer Sternm-oniUs auiSerlich eiiiige Aeluiliidikeit 
mit einem solchen vou Polysphondylmm bat, sind diese inorphologisch 
vollig verscMeden; der Stiel von StemmoniMs ist w’ie das Capillitiuin 
nur eine leere Celluloserohre, deijenige you Pofyspkmtdyliiim besteht 
aus membranumhullten Amoben. 

Alls dieseii grofien Terschiedenheiten folgt wohl ohne iveiteres. dafi 
wir keiue direkte Yerwandtscliaft zwischen Sm-ophoreen mid My.i oyitKiereii 
anuehmeu kounen. Dazii kommt nun noch, dafi die Myroyaslors be- 
geihelte M.’^’xomonaden besitzen, welche deii Sorophoreen fehlen. Das 
inacht es, wie de Bary schon bemerkt, ivahrscheinlich, dafi die Mijxi)- 
yasferes von Flagellaten herziileiten sind. 

Wir konnen also kamn mehr sagen. als daB es zwischen Somphorme 
and Jilyxoyasteres eine gewisse Verwandtsehaft gibt, wahrsclieiulich aber 
nur eiiie sehr entfernte. 

Die Grup])e der Ji>/irow//ecfeH ist wohl, weuigstens biphyletisch, zum 
Teil von Amoben (6Vnvj/»/iorrae}) 'J^eil von Magellateu ( jD/a;o(/(wh!r«.s-) 
herziileiten. 

Es bleibt nun voii den farblosen Thalhphyten noch eine groBe 
(jruppe zu besprechen, naiulich die Gruppe, welche die holieren Pilze 
umfafit, die Gruppe der Eiimycetes, ihr seien die folgeuden Vorlesungen 
gewidniet. 



Lotsy, Botanische Staramesgeschichte. I. 


27 


Aehtzehnte Vorlesung. 

Eumycetes. 

Diese groEe PilzgTuppe vvird meistens in zwei groEe Abteilungen 
zeiiegt, ill Ascomyceten and Basidiomyceten. Von diesen beiden stehen 
(lie Ihsuliomyceten scliarf g-egeniiber der schon besprochenen Gruppe 
Aex I hycomyceten, da ilu’e Zellen in der x-Generation einen, in der 
2 x-Generation 2 Nuclei besitzen, wabrend es unter den Aseomiicetm 
sowoul mono- wie polyener^de Fornien gibt. 

^ Ascomyceten imi. Risidiomyeeteri unterscheiden sich weiter dadurcb 
(lafi bei ersterer Gruppe die Sporen der hbcbsten Sporenform in ano-e- 
scnwollenen, sporangienahnlichen Hj'phen, in sogenannten Asci eiime- 
scWossen bleiben wahrend sie bei letzterer im ausgebildeten Zustande 
am Fnde leiner Stielchen, am Ende sogenannter Sterigmen stehen. 
Eetiacnten wir zunachst die Gruppe der Ascoynyc&t&n, 

Die Ascomyceten. 

, , pm in diese, in Bezug auf ihre systematiscbe Verwandtschaft sehr 
scliwienge Crfuppe eine gute Einsicht zu erhalten, ist es notig, eine 
toeTben^iYgeS^^* die Entwickelung unserer Kenntnisse von 

der SzSp tolieren AscomyceUn, wie Pexfixa, an, so daE 

l groEere Gruppe umfaEt, als anfang- 

Jicb mit diesem ^amen angedeutet wurde, als z. E. von de Bary 
darunter verstanden wurde. vuu uji jjakk 

Noch im Jahre 1884 scbreibt de Bary in seiner Morphologie: 

“an ab von den am Schlusse als zweifelbafte Ascowivcefew i) 

tViAbfe pf die Asci der Ase<nnyceten UTin- 

1 ucbte im Sinne des § 33 oder Teile von solcben, im letzteren Falle 

fjn?er^^pwl zu Hymenien zusammengesetzt.“ 

Enter emer Sporenfrucht nun versteht de Bary „einen aus einem 

KqSi^- uSw wesentlich_ der Sporenbildung dienenden 

LfrSfbtete 7 ^ 10 “ nnd Oder durch Kopulation 

uciiucBtete zelle und sagt: „es sei das Wort Archicarpiiim Frurht- 

sehrSt^il^^SwfhiHcb?? die anschaulicbe Tatsach^, daE daraus 
p-iXJf die gwohnlicheFrucht, der Fruktiflkation genannte Korper als 
nachstes E ntwickelungsprodukt hervorgeht. Bei dentaenS^osen 


1 ) Lahoulbenia, Uxoasetis, Sacckaromyces, 
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ist dieses ArcMcarpiiim die Eizelle im Archeogoiiiumr bei deii 
Algm, wie z. B. Vancheria^ .... CMmeimete^ ebenfalls eiue, liier in 
cleiii Oogonium entstaiideiie Eizelle: bei den isogameii Algeii eiidlirh. 
z. B. ZjignemeeHy JJesmidieen, Botrgdium^ jede in normaleii Fallen mit 
eiiier gieiclinamigen kopiiliereiide ,(jranietenzelle\*^ 

. , Wir wtirden jetzt statt von ArcMcarp von einer Zygote^ i*esp. von 
eineni Zj^gogametaiigiiim sprechen. 

IJeber die aus clieser %gote respvdein Zygogam.etangiiim gebildeten 
Sporenfriiclite sagt de Bary, daB es reclit Mar istv daB eine lloosfriicht 
eiiie Sporenfriicl.it ist, aber daB ebeiiso gut die reifen Eizellen vou 
Cokochaete^ Oedogonvtceetf, Desmkltmi ^welclie sieh in eine Mebr- 
zalil Oder in 4 oder niir 2 als Sporen weiter entwickelte Tochtei- 
zellen tei1en“ .... einfache Sporeiifriichte siiid. 



Fig. 249. Fmehtentwielxeliuig mit Namen bezeichneter AHCoruyceten (nueli Eii>am 
iind i>E Eary). Figureuerkliinmg im Text. 


Xacli DE Bary ist also eiu Asciis entweder eine gauze Sporeufriiclit 
odei’ ein Teil einer solclieii. 

Im ersteren Falle also ein Zygogametangium mit den dariu eiuge- 
scMosseneu Zygoteu. Als Beispiel dafiir nennt de Bary Ercmnsois aJhiis, 
eineu Pilz. der nur einmal von Eidam auf verdorbenem iialzextrakt 
gefundeu und von ibm kultiviert wurde. Spater hat man ihn iiicht 
wieder auffinden konnen. 

Bei diesem Pilze, dessen Mj'cel ans regelmSBig septierten Hyphen 
besteht, bilden bei der Fortpflanzimg zwei benachbarte Zellen hait an 
der Zwischenwand je eine seitliche Ausstulpung (Rg. 249, I ij, 

Diese Aiisstiilpnngen winden sich schraubenformig uineiuander 
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I Fig. 240, I 2 ) iiud kopulieren schlieJBlicli an den Spitzen, nachdem sie 
sicli mittels einer Querwand vom Mycelium getrennt haben. Die 
Koimlationsstelle scliwillt nun stark an, das Plasma aus beiden Aus- 
sriilpimgeu tritt in die so gebildete Blase ein, diese trennt sieh mittels 
Querwiinden von den jetzt leeren Ausstiilpungen (Fig. 249, I S) und die 
Blase wil'd znm „Asciis“, welcher aus seinem Inhalt 8 Sporen bildet 
( Fig. 249, 4). 

Hier ist also die Zygogametangiumnatur des „Asciis“ klar wie Glas. 

Bei den En/sipheen wird die Sache durch Ausbildung einer sterilen 
ScliutzluiUe mn'deu Ascus herum kompliziert. • 

Das Ai'chicarp entwickeit sich Mer als ein Seitenzweig an einer 
Hyplie: eine benachbarte Hyphe bildet einen A ntheridinmzweig, welcher 
alsbald seine Spitze mittels einer Querwand als Antheridium abtrennt. 
Dieses Antheridium schmiegt sich an die Spitze des Archicarps an 
(Fig. 240, III 1). Mach de Bary findet hier die Befruchtung etwa wie bei 
den Fl/auerogamen Q durch gesclilossene Wande hindurch statt. Nachdem 
das Arcliicarp befruchtet ist, entwickeln die Tragfaden sowohl des 
Archicarps wie des Antheridiums sterile Faden, welche am befruchteten 
Archicarp hinaulwachsen (Fig. 249, III 2), sich dort zu einer pseudo- 
parenchymatischeu HiiUe verweben, und so die Fr'uchthiille bilden 
(Fig. 249, III 3, 4j. Dann teilt sich das Archicarp in 2 Zellen, von welchen 
die obere=*) Ascus, die untere Stielzelle wird (Fig. 249, III 3). Hier haben 
wir also eine Teilung des befruchteten Archicarps in eine sterile und 
eine fertile ZeUe. 

Bei Eremaseus ist also der Ascus die ganze Sporenfrucht, bei 
Podosphaem, der oben besprochenen Erysipkeae, nur ein Teil der 
Sporenfrucht. 

Wahrend aber bei Podosphaera die Sporenfrucht doch noch fast 
ganz vom Ascus gebildet wird, zeigt Eurotium uns klar, daB der Ascus 
auch nur ein kleiner Teil einer Sporenfrucht sein kann. 

Bei diesem Genus entsteht das Archicarp als ein spiralig gewundener 
Faden, an welchem ein .Antheridiumzweig hinaufwachst (Fig. 249, II 1). 
So bald letzterer mit der Spitze des gewundenen Archicarps in Beriihrung 
kommt, werden die trennenden Wande an jener Stelle gelost, wodurch 
eine oft'ene Kommunikation zwischen dem Archicarp (Oogon) und dem 
Antheridium entsteht. Dann fangt das Archicarp stark zu wachsen an, 
und teilt sich mittels Querwanden in eine Anzahl Zellen (Kg. 249, II 4). 
Inzwischen ist in ahnlicher W eise wie bei Podosphaera eine Fruchthillle 
aus sterilen Hyphen gebildet (Fig. 249, II 2, 3, 4), wodurch das Ascogon 
— wie man das befruchtete Archicarp (Oogon) hier nennt — ganz ein- 
gehflllt wird. Durch das Wachstum der jungen Kucht wird nun das 
Ascogon gestreckt, wodurch die Windungen weiter voneinander entfernt 
werden (Fig. 249, II 4). An einem bestimmten Moment bildet nun jede 
Ascogonzelle eine Ausstiilpung (Fig. 249, II 4), welche zu einem langen 
Faden, der sogenannten ascogenen Hyphe auswachst. Diese Hyphen 
schieben sich zwischen die Zellen der Kuchthiille ein, verdrangen und 
zerstoren alle jene Zellen mit Ausnahme der iluBeren Schicht, ver- 
zweigen sich recht stark und bilden ihre Zweiglein letzter Ordnung zu 
Asci urn. Die_ ascogenen Hyphen zerfallen alsbald, so dafi, wenn die 
SporBu roif sind, inner halb der Friicbthulle (Peritheciiim) niir nocli 

1) Man meinte damals, daB die Befruchtung bei den Phanerogamen mittels ..Diffusion^ 

stattfiindo. » 

2) Nach der damaligep Meinung. 
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isolierte Asci, mit Bra^meuteu der ascogeiieE Faden vennischf. voiiiaiidi'ii 
siud. ScHieEIich zerbrockelii auch nocli die Ascuswaiide. so daG iiuior- 
halb des reifen Peritheciums sclilieGlich nur nocli reife Sporeii vor- 
handeu sind. 

Wir haben also hier rait einem Fall zu tun, wo das Oogon iiacli 
del' Pefriiohtung' keimt, Hyphen bildet, welche Asci bilden. ber Fail 
ware also der keiraendeii Zygote von welche an sporogeneii 

Fitdeu Oarposporangien bildet, vergleichbar. 

Der Ascus ist also hier nicht wie bei Eremaxriis ein Zygo- 
gainetangium, ist nicht liinger die ganze Sporenfrucht, sondei'ii luir ein 
Teil derselbeu. 


'Wahrend bei Eiirotimji die iingewohnto spiralige Form des Oogons 
leicht Veranlassung gebeu kann, be Darys Interpretieriuig I'iir etwas 



Fig- 250. Pyrouema oonfiiiens (nach Kihlmann uikJ Tflasne). 1 Oogonkm 
nn<] Antheridien. 2 Kopiilatioii. 3 Bildiuig dor ascogeiieii Hyphen. 4 Alehrere Friieht- 
kbrper, in verschiedenen Eiitwickelungsphasen ; die kettenfdrmigen Konidieureiheu, welche 
hier nach Thlasne gezeiehnet sind, gehoreii nieht znr Pyronema. 

^•ewagt zii halten, gibt es Fillle, in welchen die ascogene Hyphen 
bildenden Oogonien so typische Oogonform besitzeiiy daB jeder Zweifel 
an der Natur derselbeu ausgesclilossen erscheint. Das ist z. l>. der Fall 
bei Fijro)ievia confUiens. 

Pf/ronrma confluens ist ein Ascomycet, welcher besonders gerne 
sicdi ai-if Brandstellen in Waldern oder grasigen Triften entwickelt. So 
waren im trockenen Sommer 1904 das Gras und die Straudier, welche 
den Eisenbahndamm zwischeu Wolflieezen und Arnheim bedecken. wieder- 
holt vom Feiier der Lokomotiven angezundet, und an den Brandstellen 
waren am ganzen Wege entlang die roten Flecke der jiingen Friidit- 
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korper iler Pexiui confiuens zu selieu. Dieser Pilz breitet namlicb seiu 
Mvfoi fiber groBe Fliicheu aus ; fangt die Fruktifikation an, so entstebeu 
ziinilchst refch verzweigte. ki-ause, scbief aufwarts waclisende Zweig- 


giaippchen. ; . , i , 

Einzelne derselben, meistens zwei, schwellen bedeiitend an, ver- 
zweigen sich gabelartig. wachsen senkrecht aufwarts unci sistieren als- 
t")abriiir Langenwacbstum. Die Gabelzweige bilden dann zusammen eine 
Art Rosette. Einige deraelben bilden ihre Endzellen zu ArcMcai’pien 
( Oos'onieu). andere zu Antberidien um. 

'Das Archicarp Oder Oogon ist dick, gescbwoUen, das xintberidium 


viel dii liner. „ 

Alsbald bildet nun jedes Oogon an seiner Spitze einen Kopulations- 
scblnucb. die sogeuannte Tricbogyne, welcbe auf das Antberidium zu- 
wflcbst. dessen Spitze umschlingt (Fig. 250, 1) und nun mit dem An- 
tlieridiuin, nach .luflosung der Trennungswande, kopuliert (Fig. 250, 2). 

Es mag auf den ersten Blick befreindlicb scbeinen, dab bier das 
Oogon aktiv auftritt und nicbt das Antberidium ; der Fall stebt aber 
keineswegs einzig da, icb braucbe nur an die Bildung der Kopulatious- 
papule bei JJbngo zu eriunern. 

Xacb der Kopulatioii scbwillt das .ircbicarp (Oogon) stark an und 
bildet eine groBere Zabl ascogeuer Hyphen (Fig. 250, 3). 

Inzwiscben ist eine aus sterilen Hyphen gebildete Hiille um die 
Archicarpieii heinm gewacbsen, eine Hiille, welcbe den groBten Teil der 
x4rchicarpien uingibt und die Form einer Scbeibe besitzt. xin der Ober- 
tiiicbe dieser Scbeibe entwickeln sich aus den sterilen HjTphen zahlreiche 
aufrecbte, gerade Faden, die sogenannten Paraphysen. 

Diese Paraphysen sind also alle in einer Ebeiie, an der Oberflacbe 
der parencbymatischen Scbeibe, im Hypotbecium eingepflanzt und laufen 
parallel zueluander. Die ascogenen Hyphen, wmlcbe nun noch in der 
scheibenformigen Hiille, die um die Oogonien gebildet wurde, verborgen 
sind, wachsen berauf, bis sie das Hypotbecium erreicbt haben, wonacb 
ibre Spitzen zu -Isci anschwellen, welcbe zwischen den Paraphysen 
beraufwacbsen und zusammen das Hymenium bilden. 

Stets sind mehrere Oogonien mit ibren ascogenen Hyphen zu einem 
Frucbtkorper vereint. 

Es stehen bier also xlsci und Paraphysen obne jegliche Umbiillung 
auf einer flachen Scbeibe. Meistens ist dies nicbt der Fall; bei der 
grofien Gruppe der Discomijceten bat die Scbeibe einen aufrecbtstehendeu 
Rand, ist also scbiisselformig. Die Frucht wird dann ein Apotbecium 
geuannt, der Rand der Scbeibe das Excipulum (ii.bb. siehe bei Seleroiinia 
Fig. 253, 4, S. 427). 

Solche Apotbecien sind meistens in der Jugend geschlossen und werden 
erst spdter infolge lateralen Wacbstums geoffnet R, so z. B. bei Ascobolns, 
bei welcbem flbrigens wieder ein anderer AscusbRdungsmodus vorkommt. 

Die bier urspriinglicb gesehlossene, spEter sich offnende Hiille wird 
so wie bei Erysiphe durch Verflechtung steriler Hyphen gebildet. 

Das Archicarp entsteht als relativ dicker, gebogener Seitenzweig 
eines Mycelfadens. Es bestebt aus einer Anzahl dicker, ungefahr iso- 
diametriscber Zellen, an welcbe sich diinne Seitenzweige einer von 
DE Bary als Antberidium betracbteten Hyphe anscbmiegen (vergl. 
Fig. 251 Aseobolus). 


1) Besonders leioht zr; dewoasttieren an den groBen Apotbecien von Bulgana inguinans. 


Historii-elie Uebersielit. 


423 


Xaclidein die HiOle gebildet ist, werden alle Ascogonzelleii mit Aus- 
nahine der diitteii Oder vierteii von der Spitze plasniuai’in : die.«(* da- 
gegeii wird selir plasmareicli und treibt 12 oder mehr aseogeue FiidMi. 
an deren Enden die Asci entstelien, welche nim zwischeu dou i’ara- 
pliysen hinanfwachsen (vergl. Big. 251). 

Bei alien bis jetzt betracbteten Formen entsteht also der Asrus 
stets iufolge einer Kopulatiou zwischen in Antheridien und Oogonien 
dilferenzierten (Tainetangieii. 

Bei der jetzt zu besprechenden Giaippe ist zwar die Entsteliung 
der Asci ebenfalls die Folge eines Sexualaktes, aber dieser komnit niclit 
durcli Gainetangieukopulation zu stande, soiidern kndet zwischen Triolio- 
gyneii und Spermatien wie bei den Floridcen statt. 



Fig. 251. FrnehtkurperentwiBkelung verscbiedencr mit Nnmen hozeichiioter Asco 
myceten (iiach Sachs, Stahl und de Bary). 


Der erste, der uns iiber diesen Vorgang gut uuterrichtete. war 
Stahl, der ilm bei Cbllemaceen nachwies. Bekanntlich ist CoUeum ein 
Symbiont, aus der Vereinigung eines Nostoc uiid eines Asenmijccten 
hervorgegangen, eine Bleclite, bei welcher die Alge mehr EinfliiH aiit 
die Form des Ganzen ausiibt als meistens der Fall ist. In der gelatinosen 
Masse der Ab-stoa-Kolonie bilden die Hyphen des Pilzes ein weitmaschiges 
Myceliurageflecht (Fig. 251, III 1). An bestimmten Stellen des Thallus 
bilden diese Mycelfaden ein dichteres Gewebe, welches eine krugformige 
Hohlung umschlieBt. Es sind dies die sogenannten Spermogouien. An 
der Innenseite der Spermogouien werden von verzweigten Hyphen 
in der Weise von Konidien die Spermatien abgeschniirt. Verschie- 
dene Stadien sind oben fur eine andere Flechte, fur Ot/rophora, in 
Fig. 251, II 1, 2, 3 abgebildet. Die Wand dieser Spermatien ist schleimig, 
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xmd es Milt sicli das Spemogouium alsbald mit einem Brei, aus diesen 
scMpimigen Spermatien. bestelieiid, an. Ta il’d der lhallns nun voin 
Reo-en fcfeiiehtet, so qufflt der ScMeim und die Spermatien werdeii 
durcb die Spermogouienoffnung herausgetrieben und bieiten sicb niit 
ilem abfliefieuden Regenwasser iiber die Oberflaclie des Thallus ans. 

Dieser ist inzwisclien mit zu ihrem Einpfang bereiten Organen ver- 
sehen worden. Es haben sicb namlicb als Seitenzweige normaler Hyphen 
an rerschiedenen Stellen des ThaUiis spiralig gewundene Hyphen ge- 
bildet. welche senkrecht hinaufwachsen (Fig. 251, III 1), alsbald die Ober- 
flacheiisehicht des Thallus durchbohren und als Tiichogynen fungieren. 
Mit der Spitze einer solchen Trichogyne kopuliert ein Spermatium ; es 
entsteht eine offene Kommunikation zwischen beiden und infolgedessen 
fan<^’t der gewiiudeue Teil des weiblichen Fadens an, ascogene Hyphen 
zu bilden, an dereu Spitzeu die Asci entstehen. Aus den sterilen Faden 
wurde inzwischen eine Hulle und Paraphysen gebildet, so daB ein voll- 
stiindiges Apothecium entsteht (Fig. 251, III 2). 

Wiihrend bei den bis jetzt behandelten Ascomycefen, wir sahen, 
eine sicher nachgewdesene Kopulation der Bildung der Asei vorangeht, 
werden wir nun mit einer Reihe von Fornien bekannt werden, bei 
welchen die Kopulation stets zweifelhafter wird und welche mit Formen 
endet, bei deuen jede Kopulation ausgeschlossen ist. 

Mit auderen Worten, wir werden sehen, wie die Geschlechts o r g a n e 
verschwinclen, womit noch nicht gesagt sein soil, daB nun auch eo ipso 
die Sexiialitat aufhort. A¥ir sahen doch schon friiher, daB das Essen- 
tielle der geschlechtlichen Fortpflanzung nicht in der Vereinigung zweier 
Geschlechtsorgane, sonderu in der Vereinigung zweier Kerne liegi. 
Es ware also recht gut denkbai-, daB die Geschlechtsorgane verschwanden, 
die Vereinigung der Kerne aber noch stattfande. 

Das ersteZeichen eines Verschwindens der Geschlechts funk ti on 
linden wir bei einer Form, welche durch den Besitz yon Trichogyneu 
und Spermatien mit Collema tibereinstimmt, trotzdem sie zu einer ganz 
anderen Familie gehort, namlich bei ier Eypocreacee: Poly stigma ruhr urn 
(Pees.) DC. 

Polystigma rubnim ist die Ursache einer gefiirchteten Pflaumen- 
krankheit. 'Auf den Blattern der Pnmi«-Baume treten im Sommer, Juli 
bis August, blutrote Flecken auf, welche vom Stroma des Pilzes ge- 
bildet werden (Fig. 252, I 1). 

An der Unterseite dieses Stromas entstehen die Spermogonien, an 
der Oberseite die Perithecien. In den j ungen Perithecien fallt eine dieke 
gewundene Hyphe auf (Fig. 252, I 2), welche so wie bei Collema in 
einer uber die Oberflache des Stromas hervorragenden Trichogyne endet 
und durch eine Spaltoffnung des Blattes nach auBen tritt. An der Spitze ' 
dieser Trichogyne hat man otters Spermatien kleben sehen, Kopulation 
wurde aber nie beobachtet. Nach verhaltnismaBig langer Zeit sterben 
die Tiichogynen ah und das Ascogon vergroBert seine ZeUen, wahrend 
die Peritheciumanlage iiberhaupt an GroBe zunimmt. Dann tritt ein 
Ruhestadium ein, welches den ganzen Winter anhalt. Auf den ab- 
gefallenen Blattern bildet im Frtihjahr jede AscogonzeUe ascogene 
Hyphen, welche in tiblicher Weise Asci bilden. Hier liegt also Partheno- 
genese vor. 

Bei Xylaria polymorpha haben wir, soweit bekannt, eine noch 
stai’kere Reduktion zu verzeichnen. 

, Hier besteht, wie de Baey nachwies, das keulenformige junge 
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Stroma axis eiiiem weifien Jtarkteil, der von eiiier diekem kolilimm. 
scliwarzeii Kindenscliiclit liberzogeB ist. Diese Eimleiisehiclit wieder 
von eiiieni koiiidienbildeuden Hymeniimi bedeckt ( Fig. 252. II 1 ). Koin^lipii 
siiid tlberlianpt ais Nebenfruclitform bei Aseomyceitm^ verbreitet. 

Die Peritbecienpriniordien zeigen sich zuerst als kleiiie kugelige 
Eorper, ■ welclie diclit uiiter cler scliwarzeii Rinde ini Mark liegeii: sie 
siiid im Stroma leiclit zu seheii, well sie iuftfrei imcl demnacli diirch- 
siclitig sind. Sie bestebeii aus einem dichten Gewebe diinuer Hyphen. 



Fig. 252. Fruehtkorperentwickelung bei Ascomyceten (naeh Engler uiid Fkantl). 
I. Polystigma rnbriim. 1 Prunus-Blatt mit Stromata des Filzos. 2 Weibliche Hyphe, 
ill einc Triehogyne endend. 3 Querschnitt eines Stromas, wdolies an dcr Oberseite die kleinen 
Speniiogoiiien, an der Uiiterseite Peritheeien zeigt. 4 Spermaticn. 5 Aseus. IT. Xylaria 
polymorph urn. 1 Querschnitt eincs Stromas, welches an der Oberflaehe Konidien pro- 
duziert, im Inneren Peritheeien anlegt. 2 Habitusbild, die variable Form der Stromata zeigend, 
das halbierte Stroma zeigt die in einer Sebicht unter der Oberflaehe liegeiulen Peritheeien. 

welche vie! zarter wie die des Markes sind und also neii in diesem ge- 
bildet sein mllssen. Auf etwas alteren Stadieii iiegt im Zentnim dieser 

Piimordien ein imregelmaMger dickzelliger Hyplienknauel (Fig. 252, II 1). 
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Die kiig-elig-en Primordien werden g-roBer, aus ihrer AuBeiiseite waclist 
ein koiiiscii'es Buscliel gerader Hyplien auf die Riiide zu, liebt diese 
zuniichst auf und zerreiBt sie schlieBlicli (Fig. 252, II 1 in der Mitte). 

So ist das Primordiuin eiformig geworden: der innere Teil wifd 
spater die Basis des Peritheeium, der auBere Teil der Hals, mittels 
dessen jenes naeli auBen miindet. Die peripheren Elemente werden 
sehwarz, so daB die auliere Halfte des Halses alsbald mit der Rinde des 
Sti'omas eine ununterbrocliene schwarze Schicht bildet. 

Das Peritheciuin wird nun im Inneren mit einer Paraphysenscbicht 
bekleidet, zwisclien welcher alsbald die ascogenen Hyphen und Asci er- 
scheinen. 

Zweifellos eriunert der dicke Hyphenknauel, welcher im jungen 
Primordiuin liegt, die sogenauute WonONiNsche Hyphe, stark an ein 
Ascogon wie das von Polystkpm, aher ohne die Trichogyne. Es ist 
aber noch nieht gelungen, einen Zusammenhang der ascogenen Hyphen 
mit dieser WoRONiNschen Hyphe nachzuweisen, geschweige denn eine 
Befruchtung zu beobachten. 

Hier ist also die Existenz von funktionierenden Geschlechtsorganen 
schon sehr zweifelhaft: es scheint, dafi die WoRONiNsehe Hyphe, ohne 
jegliche Bhinktion ausgeiibt zu haben, zu Grande geht, und daB die 
Asci aus beuachbarten Hyphen gebildet werden. 

DE Bary vergleicht dies mit der Apogamie der Fame, bei welchen 
die Archegonieu ihre Funktion verloren haben und die Farnplianze direkt 
auf dem ft’othallium gebildet wil'd. 

Bei anderen Aseomyceten ist die Existenz von Geschlechtsorganen 
tiberhaupt recht zweifelhaft, so z. B. bei JVec^rfa, bei welcher zu de 
Barys Zeiten weder Archicarpien noch Spermatien, noch Gametangden 
beobachtet waren, sondern bei welcher sich die Asci anscheinend aus 
H 3 'phen, welche von den vegetativen nicht zu unterscheiden sind, ent- 
wickelu. Dennoch ist hier nach,Untersuchungen Hartigs die Existenz 
eines Ai’chicarps nicht ganz ausgeschlossen. 

In zahlreichen Fallen sind aber gar keine Geschlechtsorgane ge- 
funden worden, so daB de Bary, ganz abgesehen von der Frage, ob die 
Aseomyceten mono- Oder poljfphyletischen Ursprungs sind, zum Resultat 
kommt, daB die Aseomyceten eine Gruppe bilden, deren niedrigere Ver- 
treter zweifellos Sexualitat besitzen, diese aber mehr und mehr ver- 
liereu, so daB manche hohere Formen apogam sind. 

Als Beispiele von Formen, bei welchen keine Spur von Geschlechts- 
organen gefunden wurde, mogen Sehrotinia sclerotiorum und Claviceps 
purpurea genannt werden. 

Bei Sekrotmia bildet das Mycel, welches sich aus den Ascosporen 
entwickelt hat, unter bestimmten Bedingungen sogenannte Sclerotien, das 
sind zu festen Kdrpern verflochtene Hyphen, welche, da in denselben 
zahlreiche Querwande auftreten, auf dem Querschnitt ein parenchyma- 
tisches Aussehen zeigen; so entsteht ein sogenanntes Pseudoparenchym 
Oder besser nach Lindau ein Plectenchym. Die peripheren Teile 
werden als Rinde differenziert (Fig. 25.3, I 1 ). Diese Sclerotien keinien, 
wenn geniigende Feuchtigkeit vorhanden ist, d. h. sie bilden die fiir un- 
sereu Pilz charakteristischen Fruchtbecherchen, langgestielte Apothecieu 
(Fig. 253, I 3). ’ 

In diesen Beehem werden die Asci, in ublicher Weise zu einem 
Hymenium vereint, angetroffen (Fig. 253, 1 4), und man kaun Asci und 
Pai’aphysen nicht auf geineinsame Sfammfaden zurtickfiihren, sondern 
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ascogene und sterile Hyphen verlaufen uebeneiuaBder im Heeher: wo 
man den Urspriing der ascogenen Hyphen zu suchen hat, bleibr uiiklar. 

Es erlaubt uns aber die Entwickelungsgeschichte des I lechers, 
wenigstens einiges liber den Ursprung dieser ascogenen Hvplien zn ver- 
muten. 

Auf dem Querschnitt eines fenchtgehalteuen Sclerotinms sieht man. 
noch bevor auBerlich auch nur eine Spur von Fruchtkorpern zu seheii 
ist, gewisse Neubildungen auftreten, welche de Bary mit dem Xamen 
Primordien bezeichnetk Diese erscheinen in groJSer Zahl dielit unter 
der schwarzen Sclerotiiinirinde und zeigen sich unsereni Auge als durch- 
sichtige I'linde lioiperchen von 70—100 n Querschnitt (Fig. 2.0;}, I 1 ). Sie 
bestehen aus einem verwiiTten Kuanel sehr diiuner Hyphenzweige mit 



Fig. 253. Friiehtkorper- und Sporenentwick clung bei Ascomyccleri (iiach dh BakyU 
1. Selerotinia .sclorotiorum, 1, 2 Aiilagen der Fruchtbecher iiu ^derotium. 
3 Keimiing des Sderotiuras. 4 Bdiematischer Jjrmgssdmitt (lurch ehicu Bedier. — U. Po- 
ziziu 1 Fiiikerniger Asciis. 2 Zweikerniger Asciis. 3 Yierkcrniger Aseus. 4 Aditkerniger 
Ascus. 5 Anfaiig der Sporenbilduiig. 6 Ausgebildeie Sporen. 7 Querschnitt eines Tdle.s 
des Hymeniuras. 


gelatinoser Membran. Diese bilden sich als Seiteuzweige normaler 
Hvidieu des Sclerotinms. Der Hypheubiindel, aus welchem nun eiu 
Fruchtbecher entsteht, hricht immer oberhalb eines solcheu Primordiums 
dnrch die Eiude (Fig. 253, II 2) und es ist sehr wahrscheinlich, daK die 
ascogenen Hj'idien aus dem Primordium entsteheu, die UmhiUlung.s- 
hvphen aus den Sclerotienhypheu. Die Zahl der Primordien i.st viel 
groEer als die Zahl der gebiideten Fruchtbecher; viele gehen otfenhar 
zu Grunde, ohne zur Entwickelung zu kommen. 

Falls nE Barys Vermiitung, daB die ascogenen Hyphen aus dem 



CLAVICEPS 


Primortlium entstelien. riclitig ist, sind zwei Falle mogiicli, entweder 
ist das Primoi'dium ein Ascog'on. in welchem Falle Partlienogenese Tor- 
lag-e, Oder alier es bestelit aus dort gebildeten ascogenen Hj'pbeii in welchem 
PAlle wii- mit Apogamie zu tun hiitten; der Umstand, dail so viele Prim- 
ordien, olme sich zu entwickelu, zu Grunde gehen, deutet wolil am 
meisten auf Parthenogenese. 

Liegt hier also wenigstens nocli die Moglichkeit des Vorhaudenseins 
eines Ascogons vor, bei Claviceps imrpurea. dem bekannten Mutterkorn- 
pilz. auf dessen Lebensgeschichte wii' spater zimickkommen, scheint dies 
aiisceselilossen zu seiu. 

"Auch hier keimt das Sclerotium zu Fruchtkorpern (Fig. 254, 4), 
diese Fruehtkorper sind aber nicht wie bei Sclerotinia Apothecien, sondern 


Fig. 254. Clayiceps purpurea (nach Engleh und PhAntl). 1 Fruclitknoten 
des Boggens vom Pilze befallen. 2 Pbaeeliastadium. 3 Selerotien einer Boggenabre. 
4 Keiraendes Sclerotium, 5 Spitze eines Fruchtkorpers, vergroBert. 6 Langsschnitt durch 
ein Capituliim, die Peritbecien zeigend. 


einem jungen Champignon nicht unahnliche Bildungen, sogenannte Oapi- 
tula, die aus sterilen Hyphen bestehen. 

Erst spat bilden sich die Perithecien, welche in nicht genau be- 
kannter Weise als Hohlungen im Capitulum entstehen (Fig. 254, 6) 
und welche mit Paraphysen und Asci bekleidet werden, ohne daB auch 
nur die Spur eines Ascogons bemerkt werden kann. 

Falls nun de Barys Auffassung fiber Sclerotinia richtig ist, besteht 
dort der Becher aus einer 2x-Generation, den ascogenen Hyphen, welche 
von einer x-Generatipn, den sterilen Hyphen, umhtiUt ist." 

"Wahrscheinlich ist bei Claviceps das Capitulum eine x-Generation, 
welche erst verhaltnismaBig spat die ascogenen Hyphen der 2 x-Genera- 
tion apogam bildet. 

i-' h P-yiv' 

.f ;;; v; ‘ 
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Zwar ware a priori die Moglidikeit nidit aiisgesdilosseih daB das 
gauze Oapitulam eine apogain eiitstandeiie 2x-rTeiieratioii wilre, in weltdieiii 
Falle das Oapitiilinn dem Hate eiiies Fliegeiischwanims z. B. liomolog 
ware, aber der IJnastandj claB sidi in cieii^ Peritliedeii Paraplivseii 1 ) 0 - 
findeii, madit dies meines Erachtens iiiclit walirsdieiiilidp da i’di diese 
fill* Orgaiie der x-Geiieration halte. Hoffentlidi warden rntersiichiiugen 
die Sacbe bald entsclieideii. 

Wie dem aiicli sei, sidier ist bei keiii Aseogon mehr vor- 

liaiideii iind es ist also be Barts ileiinnig, daB bei den liuJieren. J.s*en~ 
vNjeefen (xescbleditsvei’liLst stattgefiiiideii liat, sielie!* riditig. 

Bei deii bis jetzt beliandelten Forineii, alie '\>rtreter der ecditen 
As(:o/}n:f/eleiK ist das typische Organ der hocdisteii Fru(*htform der A seas, 
and itberall ist der A sous in derselben A\Aise gebaut. 

Betracbteii wir also, bevor wir uiis niit andereii Aiiftassiingen (iber 
die Natur der AscohN/eeleH besddiftigen, dieses Organ im Liidne von 
BE Barts Zeit. Man meinte damals, daB dei Juuge Aseas genau so 
wie ii'gend ein Fyphenzweig eiitstande oder dei* Einlzcdie einer Hyphe 
eutspraclie. In den meisteii Fallen schwellen diese Zweiginitialen oder 
Eiidzellen keiileiiforinig aiiy nur selteii werden sie kagelig. In bei 
weitein den meisten Fallen werden iin Aseus H Sporeii siimiltan gebildet 

Bei Pexka eonfhieus und aiideren ist der junge Ascus init einem 
feinkoriiigen Plasma, welclies nur wenige Abikiiolen enthalt, gefullt, and 
zeigt in der Mitte eineii Kern. Beim weitei'en Waebstum accuniiiliert 
sieli das Plasma an der Mitte des ScliJauches, indem unten im Ascus 
sich eine groBe Vakiiole bildet (Fig. II 1). Jetzt filngt die Teilnng 
des Kernes an, so dafi man babl 2, daim 4 nnd schlieBlieli H Kcnme 
sielit (Fig. 253, II 2 — 4). Jeder dieser Kerne unigibt sich mit einer Plasma- 
masse (Fig. 253, II 5, (Tj iiml mit einer Membran, end bildet so eine 
Spore. Dabei bleibt ein Teil des Plasmas, das sogenauiite Epiplasma, 
uiiverbrauclit : es enthalt, wie Erreha nachwies, viel Olykogen. Ftir 
den Ascns ist die Sporenzalil 8 typisch, Abweiehiingen kominen vor, 
meistens durch friihzeitiges Zugrundegelieii eiuzelner Kerne, bisweilen 
ancli durch das Aiiftreten einer grofieren Zahl von Kernen. 

Wie man sielit bildeten zii Zeiten be Barts die Amnnijceten eine 
cliarakteristisclie Griippe und es schien be Barts Aiifiassiiiig iiber die 
Sexiialitatsverhaltnisse recht gut begriliidet. Wie gesagt, meinte be Bart, 
daB es unter den A,^eonujeelen- zweifellos sexuelle Formen gabe, daB 
aber die Sexualitilt am Eiiusclieii sei und Iiei den huliereii schoii durch 
Apogamie (zwischen Partheiiogenese nnd Apogamie wurde niclit unter- 
schiedeii) ersetzt ware. 

Dennoch lieBen sich alsbald Stimmen gegen be Bart liOreii und. 
der erste, welcher be Barts Meiiiung eiitgegeii trat. war v. Tieghem, 
der ilberhaupt von keiner Sexualitilt bei den Amj^ijr^elen hr>ren wollte. 

Von Formen ohne deiitliches Archicarp ausgehend, hebt v. Tieghem 
hervor, daB die Differenzieruiig in ascogene Hyphen und Umhullungs- 
hyphen bei den verschiedenen Amnfujceten an verschieden alten Ent- 
wickelnngsstadien stattfiudet und ineint, daB die Archicarpieii, welche 
BE Bart bei vielen Formen gesehen hat, nur frfilizeitig diiferenzierte 
ascogene Hyphen seien, wilhrend be Barts Antlieridieii nur sterile 
Hiinhyphen sein sollen. 

Mit Recht beinerkt be Bart, daB es doeh nicht angeht zu ver- 
kennen, daB das .konstante Vorkommeii eines Antheridiums bei Poilo- 
sphaera und die Erscheinungen bei Pt/ronema und Prcmascm seine 
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Meimmg sehr stiitzeu, daB das Verhalten dieser Fomen laut gegea 
V. Tiegheji redet. 

V. Tieghem suclit gar keine Homologien fur die ascogenea Hypliea, 
wodiirch er seine Aufgabe leichter wie die von de Bary an sich ge- 
stellte macht, aber fublt dock wohl, daB Aatlieridienzweige wie die 
von Podosphaera, Tiichogyne wie die von Collema einiger Erklarung 
bedih'fen. 

Nacb ilim soli nun das ,.Antlieridium“ in solchen Fallen das Ascogon 
stiitzen. wiihrend die Tricbogyne als Atmungsorgan dienen muB. Darauf 
antwortet be Bary mit Eecht, daB man diesen Punkt nicbt zu diskutiereu 
brauclit ..bevor einigermaBen wabrselieinlicb gemacht wird, daB die 
Ascogoue ohne jene Stutze umzufallen in Gefahr sind, uad das be- 
treffeude Oi'gan bei Collema niittels eines eigenen Appai’ates nacli Luft 
sclinappen niiiB und nicbt obne solchen ebensogut zu respirieren ver- 
mag wie die iuneren Tballuselemente, neben welehen es steht.“ 

^ Brefeld scbwankt in diesem Moment der Geschichte zwiscben 
DE Bary und von v. Tieghem bin und her. 

In der Botaniscben Zeitung, 1876. S. 56 sagt er, daB er de Barys 
Beobachtungen vollkoinmen richtig befunden hat. „Aber diese Tatsachen, 
nacb der einen Seite geeignet, eine Sexualitat aus ihnen abzuleiten, lassen 
noch eine andere und zwar meiner jetzigen AuiFassung nacla noch 
bessere Deutung zu“, wonach er in wenigen Worten eine Meinung ver- 
kiindet, welcbe mit v. Tieghems Autassiing ubereinstimmt, dann sagt 
er: „AUe zahlreicben Versuche, die icb bis jetzt gemacht, entscheiden 
gegen die Sexualitat Aer Aseomyceten zu Gunsten der zweiten Deutung. 
Icli will iiber diese kurzen Andeutungen Mer nicht hinausgehen, da 
eine ausfuhrliche Darlegung meiner Versuche mehr Kaum in Anspruch 
nehmen wiirde als die ganze Mitteilung.“ 

Das niichste Jahr (Bot. Ztg., 1877, S. 371) ist Brefeld aber viel 
weiter auf de Barys Seite gekommen; dort sagt er: „Und auch bei 
den Ascomyeeten und Aeddiomyceten liegen die Verhaltnisse wohl nicht 
anders. Einer Reihe von Fallen, die fiir die geschlechtliche Erzeugung 
der Ascusfrucht sprechen, stehen andere entgegen, die nichts mehr von 
den Vorgangen besitzen, welche dort zur Annahme der Sexualitat 
fiihrten. Diese Reihe analoger Falle . . . . fiihren in ihrer Gesamtheit 
zu der naheliegenden Deutung, daB die Dauersporen und Ascusfruchte 
etc. als die analogen Bildungen der bei den niederen Pilzen geschlecht- 
lich erzeugten Frtiehte, auch hier wohl auf geschlechtlichen Ursprung 
piruckzufiihreu sind, daB aber die Sexualitat bei den hoheren Pilzen 
im Eingehen begriffen, vielleicht bei den einzelnen Klassen bereits er- 
loschen und verloren gegangen ist.“ 

_„Diese Deutung vereiuigt die mancherlei sich jetzt entgegenstehenden 
Auffassungen fiber die Sexualitat der hoheren Pilze natfirlich und 
Medlich.“ 

Zwar schlagt Brefeld weiterhin in diesem Artikel eine andere 
Deutung wie die de BARYsche vor, welche im Original nachzusehen 
ist, aber der Hauptsache nach steht er nun doch auf dem de BARYschen 
Standpunkt, daB die Ascusfrfichte wenigstens ursprfinglich geschlechtlich 
gebildet sind. 

In der Tat ist denn auch diese Aufiassung so natfirlich, daB sie 
wohl ohne weiteren Streit einstimmig acceptiert sein wiirde, falls man 
nicht den ursprfinglichen Begriff „Ascmnyceten“ bedeutend ausgedehnt 
und dadurch verwassert hfitte. 
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^ 43,1 

Eiiie wie bedeiitende Ausdeliniiiig- der Begritf Aseomjjeekii erfalireii 
hat, mag- aus eiuem Verg-leicli zwisclien den in Engler iind Pranti. 
dazii gerechueteii Griippeu iind den von de Bahy daruiiter verstaiideiiRii 
hervorgelieii. Im Jalire 1^94, also gerade 10 Jahre nacli der P>cdiandhnig* 
der Griippe diircli be Bary in seiner vergleichenden Morphologies der 
Pilze, rechnet Schroeter in Enoler imd Prantl zii den AsconujtelN ^ : 

1) Hem iasei a eae mit den P'amilien Ascoidcaccfiey rrotomjjeekfaae^ 
2Ionascacea€^ 

2) Protascineae mit den Familien Saeeharomjfeeirfcejfe, 
nufoetaeeae^ 

3) ProfodiHcineae mit den Familien Exormcamic, AseocorticHftaie, 

4) llel vellhieae ^ 

5) PexL^i neae ^ 

0 ) Pli a (' i d i i }i eae, 

7) Hjjstpri I iteae^ 

8) fuller hi cae^ 

9) Plertasehipae^ 

10 ) Pjf r e it 0 m // c g tine a e , 

wiilirend Linbau in uumittelbarei* Verbinduug damit die Lahfuii- 
beiiiaeeae behandelt. 

Ton diesen Formen l)etrachtet nun de Bary die Exoaspuppav. die 
den ihm bekamiten Teil von Schroeters dritter Grup])e bildem die 
Sappharon'iifpeips, zu Schroeters zweiter Grup])e gehorend, umi die 
Lahindhpuiaecap als zweifelliafte Ascoi)itfpptPit\ wahrend er das (lesrhlecht 
Protomjjcei^ zu Schroeters erster ’Gru])pe gelibrig in direkte Ver- 
biiidung- mit den Ihiilaijineac bringt. Aiif S. 198 seiner vergleichendeu 
Morpliologie sagt er dariiber: ,J.n dem Profomt/ep.s /Nffprosponfs scbeint 
demnach ein in jedei' Hinsieht niichster Yerwandter der Ustdaghieen 
vorzuliegem" Yon der ScHROETERsclien Fainilie der Endomijpfikwppn 
betrachtet er lAidomi/cps als einen zweifelliaften Ereina^sens 

aber als einen typischen (S. 202), wobei er beiuerkt (S. 251): Eremisem 
koniite nacli der Beschreibiing Eidams fast zu den Jfifconneen^ speziell 
Piptocephalidcen gestellt werdeir‘, andererseits fehlt ihm nichts von den 
wesentlichen Entwickelimgseigenscliaften eines Ammiijeeten. 

Selien wir nun von Erpmascas ab, so konnen wir ruhig sagen, daB 
DE Barys Auffassung fiber die Sexiialitiit der Am)mifceien auf der Be- 
trachtiing von Schroeters Gruppeii 4 bis imd inklusive 10 beruhte, 
und (laB er also als Axpomijceten betraclitete eine Gruppe von Pilzen, 
welche durch den Besitz eiiles speziellen sporenbildenden Organs, des 
Asciis, naturlicli genannt werden dilrfte. 

Gaiiz anders wiirde die Gruppe der Ascoinjipeien als JIemlai<iPiPUP, 
Prataseiaeae, ProfodihTinpae und Laljoidbejiiacerie in sie aufgenommen. 
Dadurcli warden Formen an die eigentlichen A.sponiifeefen ange- 
reiht, welchen ZAvar der Umstand der endogenen SporenbikUing ge- 
meinsam war, aber cleren sogeiiaimte Asci dock in manclien Fallen reclit 
wenig Uebereinstimmung mit den Asci der eigentlichen Aseomifpetpn 
batten. Vergleicht man z. B. die „Asci*‘ von Ascoldva oder Proiomijpps 
mit clenen eines echten Ascomijeeten^ z. B. von Pexixa, so sielit man 
sofort, welche lieterogene Sachen in der jetzigen Gruppe Aev Ascorngcpten 
ziisammengewmrfen wurden. 

Mill man im allgemeinen sich eine Jteinung daruber bilden, ob 
irgend eine Person in irgend einem bestimmten Falle eine gate Einsiclit 
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itt eine Sache gehabt hat. so nuiB maD den gleicheu Gegenstand be- 
trachten wie er.'das heiiSt also bei Pflanzen eine Gnippe betrachten, so 
wie er diese auffahte and nicht so, wie man sie spater gemacht hat. 

Daium scheint es mir geboten, zur Wertschatzung von de Barys 
Anffassimgen nnr die echten Asmmyceten zu betrachten and zunachst 
die spiiter in der Diskussion eingefiihrten Gruppen der Hemiasd, Proto- 
asei, Protodosd uud Labonlbeniaceen aiiBer acht zu lassen. 

In der Gruppe der typischen Ascrnnyceten unterscheidet de Bary 
also: , 

1) Kopulation zwischen Oogonieu imd Antheridien (z. B. Pwfo- 
sphaerd). 

2) Kopulation zwischen Trichogj’uen und Spermatien (z. B. Collema). 

.3) Apogamie (Geschlechtsverlust) (z. B. Xi/lariaj. 

Sehen wir nun, welche Griinde gegen diese Auffassung angefiihrt 
worden sind, aber bevor wir dies niit Aussicht auf Erfolg tun kSnnen, 
mtissen wir erst noch eiuige andere Fruktifikationsformen der Asco- 



m/fcetett kennen leruen. 

Wir liaben naralich bis jetzt deren nur einen kennen gelerut : den 
Asciis, welcher Ja auch die Haiiptfruktiflkation dev Aseomyceten hMet. 
Aiifier dieser gi'bt es aber noch andere, die sogenannten Nebenfrukti- 
fikationen, uud diese sind in Verbindung mit dem, was gegen de Barys 
Auffassung angefiihi’t wui’de, von groBer Wichtigkeit. 

Lernen wir sie also zunachst an der Hand von de Bary kennen. 

1) Den einfachsten Entwiekelungsgang linden wir bei denjenigen 
Forinen, bei welchen uns die Ascospore einen wieder Ascosporen bildenden 
Thallus liefert, ohne dad auiSer den eventuell daziu notigen Geschlechts- 
orgauen irgend eine sonstige Fruktiflkation gebildet wird. Beispiele 
davon sind: Pyronema, Aseobolus, Collema. 

2) Bei anderen Gruppen aber findet ein di- bis pleomorpher Ent- 
wickelungsverlauf statt. Bei diesen besteht insoweit IJebereinstimmiing 
mit der ersteren Gruppe, als auch hier schliehlieh Asci entstehen, aber 
erst, nachdem sehr verschiedene Konidienformen gebildet sind. 

Diese Konidienfruktiflkationen kbnnen ofters walirend vieler Geue- 
rationen ausschlieBlich auftreten, so daU Tausende und abermals Tausende 
Konidiengenei-ationen gebildet werden, bevor auch nur ein einziger Ascus 
sich zeigt, z. B. bei dem gewohnlichen Penieillmm. 

Aus der Ascospore entsteht dann ein kouidienproduzierender Thallus, 
welcher bis ins Unendliche aus seinen Konidien wieder konidienprodu- 
zierende Thalli entstehen laJlt, bis endlich einmal ein soldier Thallus 
Asci bildet, in dieser Hinsicht also stark erinnernd an viele Mucorineen, 
welche nur selten Zygosporen bilden. 

Die Konidien, welche meistens ascogen, nur selten interkalar ge- 
bildet werden, kSnnen in recht verschiedener Weise entstehen: 

1) auf solitaren Hyphen resp. an sprossenden Zellen; 

2) an der Oberflache komplizierter Fruchtkorper, z. B. bei Clariceps, 
Xylaria ; 

3) in eigentiimlichen Hullen: Pykniden, in welchem Falle sie den 
Namen Pyknokonidien, Pyknosporen oder Stylosporen tragen. 

Gewisse Arten, z. B. Erysiphe, bilden nur eine Art von Konidien, 
andere, wie z. B. Pleospora, Nectria, mehrere. 

Wir werden weitere Beispiele in Hiille und Fiille bei der Behaudlung 
der verschiedenen Ascotnyceim-Familien kennen lernen, augenblicklich 
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iiiteressiert uns, mit Eiicksicht auf die gegen be Bary aiiR-efulirteii 
ileiniiiig’en, liauptsachlicli die (Irui^pe der tvknideii. 

Wir liabeii friilier bei Colkma scliou Spermogoiiieii keiinen ^>aderJlt. 
solclie Spermogoiiien komnieii lum bei reclit vieleii Aseonujedm voi\ 
speziell bei Pijretmmjccten (man vergL z. B, die Abbikliiiigvn voa ]7 //.sy/ 
ill Fig. 309, S. 524).' 

Diese Spermogoiiien nun gleichen so sehr den Pykuiden nml die 
Spennatien dermaBen den Pyknosporen Oder Stylosporen^ daB es meisteiis 
imtimlich ist, die einen von den anderen zii untersclieiden. 

Der Hauptunterscliied zwiselieii beiden besteht dariii, daB die 
Spennatien iiicht zii neueii Mycelien auskeimen, die Pykiios]K>]‘en dagegen 
wold, und das ist selbstverstandlicb, weim man erstere als mannlicbe 
Oesclilccbtszellen, letztere als Konidieii betraelitet. 

Es wird Ihiien nun wohl klar sein, daB die IJnmuglidikeit, luorplio- 
logisch zwischen Spennatien nnd Pyknokonidien zir untersrdieiden. nine 
sehr geeignete Waffe darbot ziir Bestreitung der von Stahl verteidigten 
Befruclit lings weise der CoHemaceen. 

Diese Watfe wiirde demi aiicli von Brefeld ergrilfen: er meint 
daB die an der Tricliogyne von (hUenin gcdundmieii Kuiper, weleln^ 
Stahl als Spennatien deutet, niir zufalligerweise an derselben klebtmdf^ 
Kouidien seien. nnd betraclitet denn auch die Spermogoiiien als Pykno- 
koiiidien. 

Falls dies alles wiire, was Brefelb zur Stiitze seiner ^Meinung 
beibringen konnte, so wiirde dem gegenilbm' die Tatsacbe, daB Stahl 
Kopiilatioii zwiscdien Spennatien unci Tricbogyneii wabrgeiioirnnen liiitte. 
die Wagscliale gewii^ zu seinem Vorteile smiken. Aber es gibt mebr. 
Einer von Brepelbs ausgezeieluieten Sehiilern luul einer seiner ge- 
treiiesten Aiihanger, Alfred Moller, zeigte (1888), daB die Stahl- 
sclieii Co//eB?r/"Spermatien, wenn aiudi schwer, doch zur Keinuing zii 
bringen sind. Damit meint Mollek bewiesen zu liabem daB diese 
Orgaiie keine Spennatien, souderii Kouidien sind wobei ei* aber den 
Umstand ilbersieht. daB das Aiiskeimeii einer maiinlicdien (jeschlecdits- 
zelle unter selir bestimmten Bediiigimgen nocli iiiehts weittn* besagt. 
als daB aucli Partlienogenese im mannlicheii (Jesclilecbt vorkommen kaiin. 
wie z. B. sclion lange bei Ecfocarpits bekaimt war. 

Zweifellos aber sind die MoLLEEschen Versuche und die spateren 
Untersuclmngen Brepelbs liber den gleichen (iegenstand an anderen 
Formen reclit wichtig imd spreclien gewiB niclit zum Yorteile der Stahl- 
scheii Auffassungen. 

Dagegen sind, soweit ,, circumstantial eyidence‘‘ ins Gewicht fallt, 
von Baur Beobachtimgen gemadit worden, welclie Stahls Aiiffassiing 
dermaBen stiitzen, daB meines Erachtens die MoLLERsehe Interpi*etierang 
der Keimung der Spennatien sehr an Wahrscheinlichkeit verliert. 

Baur bemerkte namlich, daB es bei Collema crispmu zwei Arten 
von Tlialli gibt, die eine mit zahllosen Apotheden bedeckt. die ainlere 
entweder ansclieinend ganz steril Oder doch nur wenige Apotliecien 
tragend. 

Qiiersclinitte lehrten nun, daB die ansclieinend sterileii Thalli in 
groBer Zalil (ofters ± 1000 pro Tliallus) junge Carpogone mit Tricho- 
gynen triigen, daB diese aber mit wenigen Ausnahmeiu oline Asci ge- 
bildet zu habeii, abstai'ben. 

Dagegen gelangt auf den mit Apotliecien bedeckten Tlialli fast jedes 
Carpogon zur Biidung eines Apotheciums. 

Lotsy, Hotaaische Stararaesgescbichte. I. 
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Nue zeigte nahere Forschung, daB die apothecienreiclien Thaili ent- 
weder Sperm ogonien besaBen oder in unmittelbarer Beruhrung mit 
spermogonientragendeii Thaili standen, wahrend die Thaili, dereii Apo- 
thecien^abstarben. keine Spermogonien besaBen. . 4. , 

Daraus ist meines Erachtens nur ein SchluB zu ziehen, namlich 
dieser. daB ftir die Bildung der Apothecieii Spermatien notig sind, und 
dies in Terbindung mit der auch von Baur beobachteten Kopulation 
zwischen Spermatium und Trichogyne laBt wohl auf die Richtigkeit der 
STAHLSchen Auffassung schlieBen. , „ , 

Dazu kommt nun noch, daB Baur nachweisen konnte, daB nach 
der Befruehtung die in der Trichogyne vorhandenen Querwande durch- 
brochen waren, und er nimmt an, daB der Spermatiumnucleus durch diese 



Fig. 255. Collema, Anaptyehia und Cetraria (nach Stahl und Baitr). 1 Flabitus- 
bild einer Collema mit Apothecien. 2 Ascogon und Trichogyne. 3 Starker vergroBert. 4 
Trichogyne mit Spermatium. 5 Kopulation, Sehwellung der Wilnde der Triehogynenzollen. 6 
Durch bohrung derselben. 7 — 10 Ascusbildung. 11 Die beiden Kerne im Ascus verschmolzen. 
12 Pyknide und Spermatien. 

Oeffiiungen hindurch gewandert ist. Trotzdem dies nicht gesehen wurde, 
noch weniger eine Kopulation von Spermakern und einem weiblichen 
Kern nachgewiesen wurde, wird wohl jeder, der ohne Vorurteil ist, der 
Meinung sein, daB Baues Untersuchungen neue, wichtige Tatsachen zur 
Uuterstutzung der STAHLSchen Meinung geliefert haben. 

Brefeld cum suis fassen also die Spermatien der Collemaceen, von 
Polystigma etc., als Konidien (Pyknokonidien, Stylosporen) auf ; auch das- 
Ascomz/eefen-Antheridium findet seit lange sogar in seiner ausgepragtesten 
Ausbildung in ihren Augen keine Gnade. Die Antheridien der Asco- 
myeetm soUen nichts wie sterile Hyphen sein, die Falle heohachteter 
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Kox)ulatioii nur Tegetative Sclinallenbildimgen, wie diese so hauxig boi 
hohereii Ascortitjcetfnt angetroffen werden. 

Gaiiz abgeselieii von der Frage^ ob die Scbiiallenbilduiigeii alien 
Fallen von so geringer Bedeutuiig sind, Avie Brefelo e. s. Avolleii. gt- 
liort meiner Aiisicht nach ziir Ferkeuniing solcher klaren Oogoiiien and 
Antlieridien, wie die von PijroHema z. B., eine gehorige Dosis von Vor- 
eingeiiominenheit. 

In direkter Yerbindung mit seinem Leiignen der Sexualititt stein 
der Yersiicli BrefelbSj welcheii er schon seit Jahren miteriiininit, zu 
beweisen, daE der Asciis niclit mit eiiieni Gainetangiuni. sondeni mit 
einem Sporangium liomolog ist. Das glaube ich aucln ai)er falsdi ist 
die Auffassung. als ob dadiircli feststande, daE der Biiduiig des Asciis 
kein Sexiialakt vorangehen kann. 

Die Ansiclit, da.E es nur eiue Alternative gil>t, daE der A sens nur 
ein Gametangiiim oder eincy ivie Brefeld will, dem Spoj‘angiiun ib‘r 
Phjjcouiifcefen homologe Bildung’ sein muE, ist iilierhaiipt verkelirt. 

Fine Frage, ob z. B. das Farn sporangium das Homologon des i.so- 
Z-o/ 2 /e/^.-Zoosporangiums ist, ist uberhau})t niclit obne wdteres zuliissig-, 
da das eine auf der 2x-, das andere auf iler xd Generation gebildet wird. 

Die Antwort mufi lauteii, daE eiii Fariisporangium eben etwas ganz 
anderes ist, ein Etwas, das libeiiiaupt nicht entstehen koimte, l)e\or die 
2 x-Generation da war. 

Meiner Auffassung nacli gibt es also fur die morpliologisehe Xatur 
des Asciis a priori drei Muglichkeiteu: 

1) Dei' Ascus ist einem Gametaiigium liomolog, 

2) „ „ „ „ Zoosporaiigium homolog, 

3) „ „ „ „ Farnsporaiigium liomolog. 

Um nun in dergleichen Fallen das Woit Farnsporaiigium (lurch 
ein allgemeineres Wort ersetzen zu kOnnen, schlage ich v(ji\ die von 
eiuer x-Generation gebildeteii Sporangien Haplosporaiigiem die von 
einer 2 x-Generation gebildeteii Dijdosporangieii zu neiineu. so daE wir 
die Frage naher treten wollen, ob der Ascus einem Gametangiuin, einem 
Haplosporaiigiiim oder einem Diplosporangium liomolog ist. 

Im ersteren Falle ist weiter a priori die Moglichkeit vorluiiiden, daE 
Asci parthenogenetiscli entstehen, ein Fall, der also der Bildung der 
„ Azygosporen“ der Jhicori/^ecn homolog wiire, iiu dritten Falle ist Apo- 
gamie moglich. 

Diese dritte ilogliclikeit der Homologie zwischen Ascus und Di[do- 
sporaugium nun wird von der BREFELDSchen Schiile einfach ignoriert. 
Sie frageii mir, gibt es bei den Aseonujeeten Sexualitat oder nicht. wmiii 
niclit, so ist der Ascus das Homologoii des 7%co//?//cc/e/<»-S]M)rauginms, 
und dieser SchluE ist, da es gewifi eine dritte Mbglichkeit gibt, iinlogisch. 

Konnten wir bis jetzt uiisere Erorterungen auf die xUmnnfCfhn in 
der BE BARYschen Fassiiiig dieser Gruppe beschranken, so Avird das 
von Jetztan unnioglich, denn gerade die ersten (iruppen des Sohroeter- 
schen Systems sind fur Brefelbs Theorie von groEter Wichtigkeit, da 
Brefelb in den von den Yertretern dieser Gruppen produzierten Asci 
die gesuchten Zwischeiistadien zwischen Sporangien und Asia gefundeii 
zu haben ineint. 

Eine vorziigliche Uebersicht der BREFELBsclieu Aiiffassungen wiirde 
von seinem Assistenten v. Tavel gegeben, an der Hand derselben 
werde ich versuchen, hier seine Auffassungen zu schildern. 
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Brefeld meiat, dafi die holierea Pilze/ namlich die 
uiid Basidiomiiceten,' Mxi Pkiicomyceten scharf eatgegengestellt seien, 
indem sie aus vielzelligen Hyphen bestehen and einer Sexualitat vollig 
entbehren. 

In Bezug auf erstere Voraussetzung fuhrt das Wort „vielzellig“ 
leicht zu ialscheu Auffassungen, dean sobald man den fundamentalen 
Begriif Euergide eiiifuhrt, sieht man schoa, daB die scharfe Grenze hin- 
wegfiillt. dean auch unter den Ascomyceten gibt es viele polyenergide 
Forinen. Gebrigeas bringt v. Tavel selber Basidioholus, vielzellige, 
muaoeuergide J^rm zu den daniit zeigend, daB auch auf 

jener Seite die Grenze nicht scliarf 'ist. Der zweite Punkt, die Sexuali- 
tilt, ist ebeu unter Diskussion. 

Die Ascoiitjiceten und Baddiomyceten Averden von Brefeld unter 
dem Nainen ditycomyceten zusammengefaBt und die Gruppen der Hemi- 
um und der Bemibasidien miissen unter dem Namen ifeso»?. 2 /cete« Dienst 
tun, um die Phycomyceten mit den Mycomyceten zu verbinden und zwar 
durch Vennittelung der P%C(3?Mj(cefe«-Gruppe der4Z;/^o?K_^cefe». 

Ton den FortpAanzungsorganen der sagt "v. Tavel: 

,,Die liier vorkommendeu ungeschleehtlichen Fruchtformen sind auch die 
der hoheren Pilze. Audere Fortpflanzungsorgane, als die schon be- 
sprocheuen, kommen bei diesen nicht mehr hinzu, wohl aber pragen 
sich die genanuten immer eigenartiger aus. Dadurch, daB die Frucht- 
formeu der Zygomyceten sich samt und sonders auf das Sporangium in 
nicht iniBzuverstehender Weise zuriickfuhren lassen, bieten diese Pilze 
den Schliissel ftir das Verstandnis der Morphologic der hoheren.“ 

Wir haben gesehen, wie bei den Phycomyceten, Sporangien und 
Kouidien vorkommen, von welchen die letztere'n, ich erinnere nur an 
die Pcronos/>oro-Konidien, welche je nach Umstanden vegetativ keimeu 
Oder Zoosporen bilden, von Sporangien abgeleitet werden konnen. 

A^on Sporapgien produzierenden Formen leitet nun Brefeld die 
Ascomyceten ab, von Iionidien produzierenden die Basidiomyceten : der 
Ascus ist demnach eiii Sporangium, die Basidie ein Konidiophor und 
zwar hat in beideu Fallen das gleiche Prinzip gearbeitet, der Uebergang 
eiues Organs, welches eine unbestimmte Sporenzahl bildet, in ein solches, 
welches Sporen in bestimmter Zahl produziert. 

AViihrend im Sporangium der Phycomceten die Sporenzahl unbe- 
stiinmt ist, ist die typische Sporenzahl im Ascus 8, wahreud die Zahl 
der Konidien, welche z. B. von einem Peronospora-Konidiophor produ- 
ziert wird, unbestimmt ist, ist die Zahl fiir die Basidie der Bcmdio- 
myeeten typisch 4. 

Ueberdies soil GroBe und Form der Asci und der Basidien konstanter 
als die der Sporangien und Konidiophoren sein. 

Beschranken wir uns nun zuuachst auf Brepelds Aseomyceten- 
Eeihe und sehen wir, wie er den Ascus vom Sporangium ableitet.' Dies 
geschieht mittels der Gruppe der Hemiasei, welche im „ Ascus “ eine 
noch unbestimmte Sporenzahl bilden soil. 

Zu der Gruppe der Hemiasei gehoren nach Brefeld die Ascoideen, 
die Protomyeeten und die Thelohoken, von welchen erstere an die exo- 
sporangialen, d. h. nackte Sporangien bildenden Zygomyceten, letztere an 
die carposporangialen, d. h. berindete Sporangien Mldenden 
anchlieBen soUen. 

' ■ Ascoidm ist ein Pilz, der im Wundsaft von Buchen vorkommt und 
Sporangien bildet, welche in einer leicht quellenden Substanz einge- 










bettet sind, wie die Sporen des J/«/?oy-Sporangiunis. Dieser Schleiiu preiSt 
diireh Wasseniufualime die S])oi'en heraus, wobei wich thw Sporiupriuin 
au der Spitze offuet. 

Diese Substauz wird ebeiiso wie die von 2[/ieor von v. Tavel als 
Epiplasraa betraclitet^). Der einzige Grand, weshalb dieses Sporaiiginm 
als ein TJebei’gang zuni Ascus betraclitet wird, scbeint die Meinuiig zii 
sein, daB die Sporen in Form and Griifie konstauter sind wie z. I>, 
JD/cor-Sporen and in der Form denen von Eii(h)t/tjees sehr gleiclieii. 

Von den Proto iiujceteit. wiililt v. Tavel Protainijces nmcrosponir ais 
Beispiel. Dieser Orgauismus lebt parasitisch auf Vhkoromoi, auf welclien 
Pflanzen er in alinlicber Weise wie dies P. mucrosporurt aiif der rm- 
bellifere Aegapodhim tut, Scliwielen verursaclit. In dieseu Schwieleii 


KXDOM 


THEBEIJOfJIS SFHAEU 


Fig. 256. FortpflaDziingsorgtiBe versehiedeiier P h y c o m y c e t e n mid e m i a s e i nach 
V. Tavel angeordnet zur Demonstration des Uebergangs zwischen Sporaiigitm and Asmis. 
I. Die T h e } o 1» o 1 e e 11 - Eeibe : 1 R h i z o p u s , Sporangien mit Ernaliruiigsh yi>hen an der 
Basis. 2 Mo rtierellii, die Basis des einzelnen Sporangiums berindet. 3 Thelo bolus, 
das Sporangium durch Verkilrziiug des Sfcieles in die basale Einde vei'senkt. 4 S}»haero«- 
theca, ein ecditer As c o m y c e t , Ascus aus der Umhiillung der Ascusfrueht isoliert. — II. A s e o . 
idea links (neben Mor ti ere^la), ein „ Ascus** ganz reehts. Oben zwei Asei weniger ver- 
grOBert, miten zwei Aseussporen, darunter Endomyces zur Demonstration der Aehnlhdikeit 
der Aseussporen derselben mit denen von Asc<»idea. — III. Frotomy ees, links auf 
der Figur eine Reihe von Chlamydosporen, daneben zwei derselben keiniend, reehts ein 
Pro to my ces -Ascus mit einem .-Vseus von Peziza vergliehen. In der Mitte der Figur 
oberhalb Von Sphaerotheca zwei Mo rtierel la- Sporangien, die variable GruBe dieser 
Organe zeigeiid. 


finden sicb intercellulare Hyphen, deren Zellen zu dickwandigen, kuge- 
ligeu Ruhezustilndeu anschwellen. Diese Ruhezustilnde fallen uacdi der 

1) V, Tavel 1. c. p. 51. 
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B REF E LDschen N oineHklatur unter den Begriff ,, CIilamydosporen“ , worunter 
er im allgeineiuen Gemmae versteht, welclie niclit vegetativ, sondern 
Iruktifikativ keiinen, d. h. nicht eiii Mycel, sondern sofox't Fruktiflkations- 
organe, in casu Sporangien bilden. 

Die Sporangien, welche aus der Keimung der Ghlamydosporen ent- 
stehen, sind, wie ein Blick auf die Figur zeigt, in Verb indung mit der 
wechselndeu GrSBe der Clilainydosporen sehr vei’scbieden groB und be- 
sitzeu selir yersehiedene Spoi'enzaM, weshalb es ganz unklar ist, inwie- 
weit sie einen Uebergang zwiscben Sporangien nnd Asci bilden konnen. 

Jetzt die TMeboleen. Es gibt einen mistbewobnenden Organismus, 
weleber auf kurzen Stielcben ein groJSes, sowohl in Bezug auf die eigene 
GroBe, wie auf die GroBe der Sporenzahl variabeles Sporangium bildet, 
das durch eine Hypbenrinde geschutzt wird. Weshalb dieses nach Bre- 
FELD so variabele Organ als ein Uebergang zwiscben Sporangium und 
Ascus betracbtet werden soli, ist unklar^). 

Audi ist die Ableitung des Thelebolus von Phjcomyceten T&chi 
ju'oblematiscb, wie aus folgendem bervorgeht. Wir saben fruber, daB 
die kurzen Hyphen uuteu an den Sporangiopboren von den 

kurzen Hyphen, welche die Basis des Sporangientragers von Mm-tierella 
iimhullen, homolog sind, Mortierella lieBe sicb also von einer Form wie 
Bhhopus ableiten ; um nun Thelebolus an Mortierella anschlieBen zu 
konnen, nimmt Brefeld an, daB die Zelle, welche das Sporangium von 
Thdchohis trilgt, die, nebenbei bemerkt, anscheinend ofters feblt, als ein 
verktirzter Sporangientrager einer Jforfere/fe zu betrachten ist, so kann 
man aUerdings erstere von letzteren ableiten, zwingend wird man das 
aber kaum nennen kbnnen. 

Worauf beruht nun der vermeintliche AnschluB Hemiasd an 

Ascomifceten? 

Audi bei letzteren unterscbeidet Brefeld zwiscben Eb'oase/ und 
Carpomci; bei ersteren entstehen die Asci direkt frei auf dem Mycel, 
bei den zweiteu in bestimmten Frucbtkorpern, welche eine aus sterileii 
Hyphen bestehende Hiille um den Ascus oder die Asci bilden. 

Zur Gruppe der Exonsci gehoren 2 Untergruppen, die der Endo- 
mycetcn und die der Taphrineen. 

Von den Endomijceten schlieBt nach Brefeld das Genus Endomuces 
am eugsten an die Heminsei an. Es bildet z. B. eine gewisse Erido- 
myces decipieiis Asci mit 4 Sporen, und da diese Sporen die gleiche 
Form wie die von Asmklea haben, muB dieser Umstand als Haupt- 
argument fur einen genetischen Zusammenhang beider Genera dienen. 

In der Useo»z//cefe?i- Gruppe der Taphrineen bildet Tajdirina 
Johansonii auf dem Gynaecium von Populus tremula zwisclien Outicula 
und Epidermis ein Mycel, welches Asci mit 4 kugeligen Sporen 
bildet, welche noch im Ascus zu „Hefekonidien*^ keimen konnen. Das 
tun die Sporen von Protomyces, nachdem sie aus dem Sporangium aus- 
geschliipft sind und das scheint der Grand zu sein, weshalb Taphrina an die 
Hemiasei angeschlossen wird, ein anderer ist wenigstens nicht recht klar. 

In der Gruppe der Carpoasci wird Sphaerotheca mit Thelebolus und 
der Ascus mit dem „ Sporangium" von Thelebolus verglichen. Da wir 
jetzt wissen, daB Thelebolus ein echter Ascomycet, sein Sporangium also ein 
Ascus ist, hat dies fflr Brefelds Theorie keinen Wert. 


j 1) Vor kurzeni hat er sich als .eehter, 8-sporiger Aseus entpuppt, die vermeintlichen 
Ascussporen sind von den Ascussporen gebildete Konidien. Siehe weiter unten nntei’ Theleholco-e. 
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Wie wir selieu, ist die Argumentation recht scliwach; lun As<'u# 
■\vird betraclitet ais ein Sporangium bestimmter GrOBe uud Spureiizahl. 
ein Sporangium als ein Organ variabeler Grofie uud Sporenzulil. 

Falls man nun die Tlen/mm zur Vermitteluug zwiscbeii Sporangium 
und Ascus gebrauclieu will, sollte man uachweisen, daB die „Si)oraiigien" 
Oder ,.Asci“ dieser Gruppe in dieser Hinsieht zwischen ecliteu Sporangien 
und Asci stelieii, also konstanter in GroBe uud Sporenzald wie die 
ecbten Sporangien, weuiger konstant wie die eehten Asci sind, abei' 
sowobl die Sporangien der Ancnidpeu, der Protomiinrioi, wie die der 
Thekhoken sind nacli Brefeld sebr variabel, sowobl in GriiBe. wie in 
Sporenzahl, wilhrend von den AhcoMpph weiter uur mitgeteiit wird. diiB 
die GroBe und Form der Sporen recht bestiiudig ist. 



Nach Beefelds eigener Definition eiues S])orangiums besitzeu 
deimiach die Sporeuschlauclie der Hemiasct ausschlieBlich Sporangien- 
eigenschaften und gar keine solchen eines Ascus, weshalb ein iiidit vor- 
eingeuommener Botaniker gar keinen Grund hat, sie als Zwischentorinen 
zwischen Sporangien und Asci zu betrachten. 

Uutersucliuugen Harpers (1895—99) lehrten ubrigens, daB die 
Sporeubildung in Sporangien und Asci in ganz anderer Veise vor sich 
geht, was sicher nicht fur die von Brefeld befurwortete Homologie 
beider Organe spricht. 

Es stellte sich namlich heraus, daB in den Sporangien der P/ti/co- 
myceten der protoplasmatische Inhalt mittels Spalteu, welche auf die 
Kei'ne keinerlei Bezug nehmen, in Sporen zerlegt wird, ohue daB dabei 
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ein niiverwandter Plasmarest iibrig bleibt. Die Kerne spielen dabei 
also keiiie aktive Eolle. 

Dagegeii wird bei der Bildung der Ascosporen um jeden Nucleus 
lieruin mittels KinopIasmastraMen eine Plasmamasse, welclie spater durcli 
MeuibrauMldung zur Spore wird, ausgesclmitten, wobei vom Gesamt- 
plasma ein bedeutender, allerdings kernfreier Eest tibrig bleibt 
(Fig. 257, 4 ), das bekannte Epiplasma, welches in keiner Hinsicht mit 
deni Schleiiu zwischen den Mucormeen-^^ov&^ zu vergleichen ist. 

Ueberdies entsteheu die 8 Ascussporen aus &r Teilimg eines^ 
einzigen Nucleus (Fig. 257, 1 — 4 ), wahrend bei den Phycoviyceten 
Sporangium vom Anfang an vielkernig ist. 

Dagegen wiirde man nun noch einw'enden konnen, dafi bei niedrigen 
Pilzen, z. B. Synchytrmm, Sporangien bekannt sind, welche zunachst 
eiukernig sind und erst spater vielkernig werden, aber noch abgesehen 
von phylogenetischen Griinden ist wohl zu beachten, daB erstens auch 
bei Synchytrium nach der Bildung der Sporen kein Epiplasma zuriick- 
bleibt, zweitens, dafi der Ascuskern, aus welchem die Ascussporenkerue 
entstehen, in ganz anderer Weise entsteht, wie der Sporangiumkeru 
eiues Bymkytrmm. 

Wiihrend doch bei Synehytrkmi vom Anfang an der Sporangienkern 
als soldier vorhanden ist, entsteht der Ascuskern infolge der Fusion 
zweier Kerne. 

Diese wichtige Tatsache wurde bereits vor oben erwahnten Unter- 
suchungen Harpers 1894 von Dangeard entdeckt. In einer Mitteilung 
an die franzosische Akademie erzahlt Dangeard, daB er bei Pexim 
vesiculom beobachtet hat, daB die Asci durch Kopulation zweier ein- 
kerniger Gametan^en entstehen, ungefahr wie der „Ascus“ bei Eremasms. 
Die beiden Nuclei verschmelzen und dieser Zygotennucleus teilt sich 
und bildet die Nuclei der Ascussporen. 

Alsbald aber konnte er nachweisen, daB er sich geirrt hatte, daB 
die Asci nicht durch Kopulation zweier Gametangien entstehen, aber 
daB eine eigentiimliche Hakenbildung an den ascogenen Hyphen diese 
Kopulation vortauschte, und da nun in der Tat die Asci infolge dieser 
Hakenbildung entstehen, war die erste Interpretierung ein recht be- 
greiflicher Irrtum. 

In einem Artikel in „Le Botaniste“ desselben Jahres gibt er die 
richtige Darstellung der Verhaltnisse bei der Ascusbildung von Pexixa 
vesiculosa. 

Es steUt sich heraus, daB die Enden der ascogenen Hyphen, welche 
die Asci bUden werden, anfangen, sich hakenformig zu krummen 
(Fig. 258, II 2). Auf diesem Stadium teilt sich der Nucleus (Fig. 258, II 2), 
so daB alsbald 2 Kerne vorhanden sind, dann sieht man einen zweiten 
Nucleus sich teilen (Fig. 258, II 3), so daB nun bald in dem Stiel des 
Hakens 4 Kerne vorhanden sind. Dangeard lafit es unentsehieden, ob 
<ii6se^ 4 Kerne von der Teilung eines Oder zweier Kerne herriihren. 
Die Spitze des Hakens biegt sich nun ganz um und der umgebogene 
leU schwillt an, um spater den Ascus zu bdden. Dieser junge Ascus 
scheidet sich nun mittels Querwanden von beiden Beinen des Hakens 
a,b, und zwar so, daB in den jungen Ascus zwei von den 4 Kernen zu 
Hegen kommen (Fig. 258, II 4), einer in die Hakenspitze und einer in den 
HakenstieL 

3 Nuclei im Ascus verschmelzen nun zum Ascusnucleus, 

der spater durch Teilung die 8 Nuclei der Ascosporen bilden wird. 
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Dangeard zeigte nim. clafi, wie verschiedeii aiicli die Ziihl der 
Kerne in den ZeJlen der vegetativen Hyphen der versduedeneii .Lsrv/- 
/}^j/cefejx-CjeneMi ist, iinmer 2 Nuclei zu einem Ascusiiucleus verselunelzeii. 
Dennoch ist die Zalil der Kerne in deu Zellen der vegetativen Hyphen 
ziemlich verschiedein wie aus folgendem hervorgehen mag: Enj^iphf^ L 
xUcolichenen 1 , Exomciis deformans 2 , Acetabida eahfx? 10 “"“ 20 , 

IlelvcUa, Morchella. 2 — 0, PenicJlHnm ykimnm ebenfalls 2— tl AsjS'r- 
gfllns (jlaiicits 3—20 and mehr. 

DaB in der Tat iiumer 2 Nuclei ziisaminen den Ascusuucleus bildein 
zeigte er an so verschiedenen Typeii wie Exoascns deformans^ Pexix(( 
vesienlosa, IlelveUa Ephippinm^ Borrera dliaris, Aeetabnla eabjr, Endo- 
earpon mhdatum mxi. Aspergillus bei letzterer nicht ganz sielier ; 

einige dieser Falle sind uuten abgebildet. 


Fig. 258. Bildiing ties Ascus bei verschiedenen mit Namen bexeichneteii Aseo- 
m y c e t e 11 (nach Dangeaed). I. bei E x o a s c ti s , II. bei P e z i z a , III. bei E n d o e a r p o n. 


Auf diese Kesultate uud auf die von Dangeard daraus i^ezogeiien 
Schlusse kommen wir spater znriick, sie wurden Mer uur eriirtert, iim 
eineu weiteren Beweis fiir die cytologischen Unterscliiede zwisclieii den 
Asci und den Sporangien der Phijcomyceten zu briugeu. 

Wir haben schon frtther betont, daB nns Erepelds Auffossung der 
Sporenschlauelie der HemiaseJ als Zwischending zwischeu Sporangien und 
Asci niclit einleuchtet, und wir haben nicht umhin gekouut, seine Argu- 
mente als schwache zu bezeichnen. 

Es ware aber offenbar mbglich, daB spatere Untersuchungen iiber 
die Hemiasei Brefeeds Meinungen mehr annehmbar gemaclit hiitteii, 
seheu wir also ob dies der Fall ist, und stellen wir uns zu gleicher Zeit 
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die Frage, ob die Hemiasei uberhaupt als Yoiiaufer der Ascomijceten 
betrachtet, wercleu durfen. 

Wir iaiigeii also mit Brefelds Gruppe der 

Ascoideae 

an, iudem wir die Genera Ascoiden und Dipodascus besprechen. 

Iseoidea. 

Ascokka n/beftceits Bref. bildet im Wundsaft von Buchen rotliclie, 
zie]nli<'li dichte, unreg-elmaBige Mycelflockeu, welcbe spater zu einer 
sehinutzigei! Masse verschleiinen. 



Diese keimeu entweder direkt zu einem neuen Mycel oder bilden 
unter ungtinstigen Bedingungen von neuem Konidien. 

Nacb einiger Zeit werden sehr groBe Sporangien gebildet, welcbe 
eine groBe Menge in eine feinkornige Masse eingebettete Sporen bilden. 

Diese feinkornige Masse wind nun alsbald mit den darin entbaltenen 
Sporen wurmfbrmig hinausgepreBt (Big. 259, 4). 

Was ist nun diese feinkbrnig'e Masse? 1st es Epiplasma oder etwas 
anderes? Wir wissen es nicht; zwar hat Frl. Popta (1899) die Sache 
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untersuclit, zu einem bestimmteii Resultat kaiu sie aber nicht. Deinuifli 
hat sie eineu filr unsere Auffassung’ von Aaenidca sehr wk-htii'eii I’uiikt 
feststellen konnen, daB namlich der sogenanute Aseus von Axmldrn vou 
Anfang an vielkernig ist, mit einem wirklicheu Aseus also niehts zu Tun 
hat. Daraus daif man wohl folgern, daB auch die vegetativeii Zellen 
unsCTes Pilzes polyenergid sind, uud so haben wir also mit einem 
augienbiklendeu Siphouomijceten zu tun, desseu niihere VenvamiTscliaft 
aber vorlilufig noch nicht iestgestellt wer<leii kaun. von welelier man aber 
riihig behaupten kaun, daB sie mit Axcoii/pcetcii niehts zn fun hat: uud 
da sie mit diesen auch nicht eineu einzigen Punkt gemeiiisam hat. 
sclnverlich als Uebergang zu den Ascnmycctei/ betraehtet werdeii kaim. 



Fig. 260. I) i pod asp ns alb id us (naeh Juel). 1 Fine H 3 ^phe, wolebe Konidieu uud 
oinen „Ase«s“ prodiiziert hat. 2 Jiingo „Aseusaiilage“ ; benaehbarte Zollen des glekhen Fadens 
kopulioreii. 3 Id. Zellen zwcior bena<?hbartcr Fiiden kopnlieren. 4 Kopulation. 6 Auf- 
treten des vermntliehon Zygotenniicleiis. 7 Krste Teilung dosselbeu. 8— 10 8p<m*iibikluiig. 

Dipodascus. 

Dipndasem albidm Lagkrheim (1892) wurde von Lagerheim im 
Wundsaft abgeschnitteuer P«//ff-Steugel (Broviel/oceac) bei Quito entdeekt 
uud spater von Juel im Birkenwundsaft in Schweden wdedergefunden. 

Der Pilz bildet an der Spitze verzweigter, septierter Hyphen Ko- 
uidieu und Qfters an Seitenzv^eigen derselben Hyphen die laugen zuge- 
s])itzten ,.Asci“, dereu Basis mehr Oder weniger deiitlich zweiseheukelig 
ist (Fig. 260, 1, 8). 

Fine cytologische Untersuchung lehrte Juel nun zunachst, daB die 
Zellen des ' Dipodascvs polyenergid sind. Zur Fortpflanzung bilden zwei 
benachbarte Zellen derselben (Fig. 260, 2), oder verschiedener (Fig. 260, 3) 
Hyphen seitliche Aussttilpungen , welehe sich aneinander legeu uud 



444 


Ascomycetes. 


(iiircli Auflosung der trennenden MembraHstilcke kopulieren (Fig. 260, 4j. 
W'ii- liaben iiier also mit einer Kop illation von Gametangien zu tun. Im 
iunsreu Zvgogametangium (Fig, 260, 4) sind nocb samtliche Kerne gleich 
ffi'oC. aLsbald aber tritt darin eine Veranderung auf, indem ein Kern 
sich ' (lurch seine auflallende GrfijSe stark von den anderen abhebt 
(Fig. 260. 5). Trotzdem der Vorgang selber nicht beobachtet wurde, ist 
dieser Kern' wohl als das Resultat der Verschmelzung zweier Kerne zii 
betrachten. dereu jeder aiis einem der kopulierenden Gametangien her- 
stamnite. ivir diiiieu ihn also wohl als Zygotenkern betrachten. Fig. 260, 7 
darf wohl als das Resultat der Teilung dieses Zygotenkernes aufgefafit werden. 

Weitere Teilungen desselben heben aber offenbar die Grohendifferenz 
anf. so daB auf etwas spaterem Stadium (Fig. 260, 8) die Kerne im 
Zi'gogametangimn wieder gleich groB sind. Spater aber zeigt sich, daB 
zwischen dieseu Kernen dennoch TJnterschiede bestehen mussen, deiin 
wiihreud einige nach kiirzerer oder langerer Zeit zu Grunde gehen, um- 
geben sich audere mit einer Plasmamasse (Fig. 260, 9) und schlieBlich 
mit einer Membran (Fig. 260, 10): sie werden zu Sporen. 

Da liegt es also auf der Hand, anzunehmen, daB die sporenbildendeu 
Kerne durch Teilung aus dem Zygotenkern entstanden sind, die dege- 
neriereuden Kerne die nichtkopulierten Kerne des Zygogametangiums 
darstellen. , 

Die Yorgange Btpodaseus erinnern also in hohem Grade an die 
bei den Albugo-Axi&a., wird doch in beiden Fallen durch Auswahl eines 
einzigen weib lichen Kernes unter vielen vorhandenen der Inhalt des 
Gametaugiums zum Ei gemacht. Bei teilt sich nach statt- 

gefundener Befruchtung der Zygotenkern in eine Anzahl Schwarm- 
.sporen bildeude Kerne, hier biMen die Teilungsprodukte des Zygoten- 
kernes unbewegliche Sporen statt Schwarmsporen, das ist j a eigentlich 
der einzige Unterschieii zwischen beiden. 

Yergleichen wir nun und Hzjioiiai’cits, so sehen wir, daB 

zwischen den Organen, welche man bei diesen Genera ,,Asci“ nennt, 
recht groBe und scheinbar fundamentale Differenzen bestehen. Bei 
Ascoidea entstehen die„Asci“ namlich ungeschlechtlich, bei Dipodascus 
geschlechtlich, so daB man den „Ascus“ von Ascoidea als Sporangium, 
clen von als Gametangium bezeichnen muB. Ob dies aber 

richtig ist, muB dahingesteUt bleibeu; der Umstand, daB Frl. Popta bei 
Ascoidea eine periplasmatisehe Substauz — wenn, auch nicht ganz zweifel- 
los — wie solche hei Albugo wi. JDqwdascus vorhanden ist, nachwies, 
legt die Frage uahe, oh Ascoidea nicht eine parthenogenetische Form 
ist, ob nicht ihr Sporangium in der Tat ein sich parthenogenetisch ent- 
wickelndes Gametangium ist. 

Wir sehen also f da,E Ascoidea, mit Ascomgeeten nichts gemeinsam 
hat, und daB bei Dipodascus, den man vielleicht im gewissen Sinne als 
Uebergang von Albugo zu den Ascomyceten betrachten kbnnte, der 
„Ascus“ sieher kein Sporangium, sondern ein Zygogametangium ist. Die 
Ascoideae konnen also der BnEFELDSchen Auffassung der Homologie 
von Ascus und Sporan^ura keine Stiitze gewahren. 

Sehen wir, inwieweit die nachste Familie, die der 

Ppotomyceten 

Brefelds Ansehauungen sttttzt. In Bihang till Svenska Akad. Handlingar, 
Bd. 27, Afd. Ill beschreibt Juel einen Pilz unter dem Namen Taphridium 
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■aJgerlense. welcber in A]^*erien in lebt, Er <!nrf 

_Fadeii, weiche zwisclien den Blattzellen verlaiifen. Es sinil die Zellen 
dieser Hyplieii polyeiiergid. Zwisclien der Epideniiis und deni Ealisadini*- 
parenclij^m verlaiifen etwas dickere Hyphen, deren Zellen ebenifalls fady- 
eiiergid siiid: es siiid dies die fertileii Hyphen. Nicdit a lie, aher ikwh 
viele Zellen dieser fertilen Hyphen bilden darch einfache Anschwellnng 
die sogenannten Asci ('Fig. 261, l), Inzwischen scheint aber eiue Kura- 
vermelining* stattgefiinden zii ha, lien, deim der jnnge Asciis (Fig. 2i)l. 2i 
entlialt vie! mehr Kerne als die Zelle, aus welcher er heiworging. Dana 
folgt eili Stadium der Iveruvergroikumng (Fig\ 26 venuutlich von 


I 

i 

■I' 

f 

f 



Karyokinese gefolgt^ wenigstens wurde ein solches Stadium (Fig. 26}l,4i 
beiin verwaiidten TaplniditoR utHhelUfenindH beoba(*httg. Bis jetzt wniim 
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ri'cht weiiig init dem von Ascoklea oder Bipodaseus gemein hat. Bei 
/h>o*/.s««'eiu ,.A.scus“. der zweifellos ein Zygogametangium ist;. bei 
Asriiiihi eiii Si»orangium oder parthenogenetisch sich entwickelndes 
Bamotangiiim ; bei TuphrkUum ein Organ, in welchem Sporenmutter- 
zellen gebildet werden. 

Diese Bildung von Sporenmutterzellen erinnert in hohem Grade an 
Si/iud/i/iraim, der Umstand aber, dab die Sporenmutterzellen bildende 
Zelle bei St/i/ehi/trinm anfangs einkernig, bei vielkernig ist, 

maebt eiiie' euge Verwandtscbaft zwiscben beiden nicbt wahrscbeinlich. 
Mehr Uebereiustinimung bestebt zwiscben dem Ascus von TapJm'dk/ in 
uiid dem Sporangium von Pilobolus, indem die Sporenmutterzellen des 
ersteren in mancher Hinsicht mit den Protosporen von Pilobolus tiber- 
einstimmeiL Ihre Entstehung ist aber sehr verschieden : bei Pilobolus 
ein restfreies Aufspalten des Plasma, bis selbiges in Protosporen zerlegt 
ist. olme dab dabei die Nuclei aktiv wirksam sind, bier ein sehr be- 
trilcbflicber Plasmarest und eine Bildung der Sporenmutterzellen infolge 
von Plasmaakkumulation um jeden Nucleus berum. Die Bildung der 
kernfreien zeutraleu Plasmamasse erinnert sehr an das Verbalten der 
Kerne im Oogon der AUmginaceen. 

Sie seheu, wie unmoglicb es ist, durch Vergleicb mit Ascoklea oder 
Bipodaseus den „Ascus“ von Taphridmm zu „erklaren“, wir konnen nur 
sagen, dab aucb dieser Pilz mit Ascomyceten mPkis gemeinsam bat. 
Audi das andere Profomyceten-Gi^wis 

Protomyees 

wirft keiu Licht auf die Entstehung der Ascomi/ce^en ; bei ibm aber labt 
sicb der sogenannte Ascus verbaltnismilbig leiebt deuten. 

Protomyees maerosporus 

lebt in versebiedeneu Uiiihelliferen-ki't&n, besonders gern in 
podoymriu, wo es Scbwielen auf den Blattstielen verursaebt.' In den 
vermutlich polj-energiden Hyphen schwellen gewisse Zellen stark an und 
bilden eine derbe Membi-au ; sie enthalten viele Kerne. Icb bin geneigt, 
diese ,,Asci“ als Ohlamydosporen zu betrachten. Nachdem die Gblamydo- 
spore gebildet ist, macht sie zunachst eine langere Ruheperiode durch 
uud keimt erst, nachdem der Teil der Wirtspflanze, in welchem sie sich 
befiudet, verfault ist. Dann tritt das Endosporium heraus und das 
Plasma sammelt sicb in demselben in einer peripheren Wandschiebt an 
{P. hrUklis, Fig. 262, 1). Bei P. hellklis fand Pii. Popta, dab sich dieses 
Plasma in „Sporen“ (Fig. 262, II 2) aufspaltet, da aber in ihren Zeich- 
iiungen (vergl. Fig. 262, II 2 mit 3) diese Spaltungsprodukte viel grbber 
als die Sporeu sind, vermute icb, dab sie vielmehr als Sporenmutter- 
zellen, wie wir diese bei Taphridium antrafen, zu betrachten sind. Falls 
dies richtig, batte Frl. Popta dieses Stadium in der Sporenbildung 
iibersehen. 

Bei P. maerosporus beschreibt sie die jungen Sporen als in drei 
Sebiebten angeordnet (P. maerosporus. Cytologic Fig. 262, 3). Ibre bier 
reprodiizierte Figur zeigt diese Sporen in Gruppen zusammenliegend, 
so dab die Interpretierung auf der Hand liegt, dab eine jede solche 
Gruppe aus einer Sporenmutterzelle, welcbe bier also ebenfalls iiber- 
sehen ware, entstanden sei. 

Palls diese Vermutung richtig, liebe sicb Protomyees ganz mit 
Taphridium vergleichen, wir batten in beiden FaUen mit Chlamydo- 
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sporen zu tun und es bestiinde zwiscben beiden Genera iiiid SijHchiffrinn^ 
manclie IJebereinstimixmngj wenn aiich, wie gesagtj die polveiiergide 
Natur der und die inonoenergide Synelujlrin in eine 

enge Verwandtsclmft niclit wahrscbeinlich nmciien. 

Betrachten wir nun nocli einmal alle diese Fonnen, bei weldieii 
Brefeld Zwisclienstadien zwiscben dem Sporangium der SiphournNueeien 
und dem xiscus Abjc Aseonvycdmi m sehen glaubt, so fliiden wir, liaB 
dieser primitive Ascus bei Ascoidm ein Sporangium Oder partheno- 
genetisches Gainetangiumj bei Dlpodaseus ein Zygogametangium imd bei 
TaphrkUtun und Protomyces eine Ohlamydospore ist, wahreiid keiues 
dieser Genera mit den Ascomyceten verwandt ist 



Fig. 262. I. Protomyces macros porus (nach l>E Bary und FrL Popta). a) Mor- 
pliologie. 1 Hyj)beii mit angeschwollcnen Zellen im Gewebe der Wirtspflaiize. 2 Junge 
„Chlamydosporen“. 3 Erwaelisene Chlamydospore. 4 Der Inhalt hat sich geteilt und tritt, 
vom Endospor uiugeben, heraus. 5 Pie Sporen sind gebildet. b) Cytologic. 1 Kernteilung 
in der Ohlamydospore. 2 Spaltiing des Plasmas. 3 Quersclmitt von 2. 4 Die Sporen sind 

gebildet. 5, 6 Vielkernige Sporen, fusionierend. — II. Protomyces bellidis (naoh Frl. 
Popta). 1 Wandstiindiges Plasma in dem Keimsehlauch der Ohlamydospore. 2 Selbiges in 
Sporen mutterzellen zerlegt. 3 Die Sporen sind gebildet. 

Gehen wir jetzt zur Besprechung der letzten Faruilie der Hemimei, 
zu der der 

Theleboleae 

liber, und wablen wir als erstes Beispiel Wents 

Monascus purpureus, 

einen Pilz, uber welchen recht viel geschrieben wurde und welcher durcb 
die Kleinheit seiner Kerne und die Anwesenheit einer recht eigentiim- 
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lif-hpn FrtiiihruDffszelle zu vielerlei Interpretierungeu geftilirt bat. Der 
Pte “,ui-de vm St (1895), Uyeba (1902), Baekkr (1903), Ike»o 
Kuypee (1904) xmd Olive (1905) studiert. • i 

Aiif Java wW in der Kiiche der Emgeborenen em dunkelroter 
Farbstoff verwendet, der unter dem Namen Angkak aus China ifliportiert 
wbd' Oewohnlich kauft man ihn auf dem Markt in der Form eines 
dnnkelroteu Pulvers, in welchem man bisweilen ganze, ebenlalls dunkel- 
rote Keiskorner flndet. Dem verscbiedenen Dr. Vorderman, Inspektor 
des Medizinischen Dienstes auf Java, gelang es, nacbzuweisen, daiS die 
rote Farbe (lurch eineu auf deui Reis wachsendeu Pilz verursacht wiirde 
und dai^ das rote Pulver nur zerstoEener pilzinflzierter Reis war. Es 
gelang iliin weiter, folgendes liber die Bereitung dieses Reises in China 


Fig. 20.3 . Monascuspurpureus Went. A. Morphologi e (n aeh Went) . 1 Pilz mit 
Fruktifikationsorgatien. 2 Junge Ascusfrucht. 3 Aeltere, von aufien betrachtet. 4 Keife Aseus- 
fnieht, in optisehem Querscbnitt. 5 Aseussporen, dartinter eine keimend. 6, 7, 8 Konidien- 
nnd. Oidienibrmen. B. Cytologie (nach Ikeno). Erklarung siehe imter Plectascineae, 
wo dieser Pilz hmgehdrt -and besprochen wird. 
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Aus Wents Untei’suehungeii gelit zuniichst liervor, daB alle Teile 
des Pilzes rot oder farblos seiii kounen, oder aber, daB der Pilz toil- 
weise rot and teilweise gefarbt auftreten kami. Das scheiut von iiiiBereii 
Bedingaugeii abzuhangeu, zumal von der An- oder Abwesenheit voii 
Sauerstoff. Eigenttlralicb ist, daB die rote P'arbe an das Plasma ge- 
bunden und der Zelisaft farblos ist. 

Der Pilz pflauzt sicb mittels Kouidien, Cblamydosporen und Oidieu 
fort, die Hauptfruktifikation bestebt aber aus einem vielsporigeu groBeii 
„Ascus“, welcher von einer Hiille steriler Hyphen unigebeu ist (Fig. 2()ii. 
3, 4 Morpbologie). 

Die cytologisclie Untersucbuug zeigt die polyeiiergide Xatur der 
vegetativen Zellen. Nach Went, Ikeno, Uyeda und Kuyper wird dej’ 
Ascus durch Auschwelluug einer subterininaleu Zelle, an vvelche sich 
eine antheridiumahnliche Zelle anschmiegt (Fig. 2 Cytologie), ge- 
bildet. Spater wird dieser „Ascus“ von sterileu, aus daruiiter gelegeiien 
Zellen eutstehenden Faden umhiillt. 

In diesem „Ascus“ warden von verseliiedenen Untersuchern Kern- 
verschmelzungen beobachtet, welclie der Sporeubilduug voraugelieu 
sollten. Dagegeu meinte Barker, daB aus der angeschwolleneu Zelle 
ascogene Faden hervorgehen, welclie erst die wirklicheu Asci bildeii, 
halt also den „Ascus“ von Went und seinen Anhilngeru gar iiiclit fiir 
einen Ascus, sondern fiir ein Ascogon. Diese Differenz veranlaBte Ikeno 
zu der Meinung, daB Barkers Pilz kein Monnscus war. Oeive sail die 
ascogenen Hyphen Barkers und bestiitigt also den Keriipuiikt seinei' 
Angaben, weiclit aber iiisoweit von ilim ab, als er den Ascus von Went 
= Ascogon von Barker uicht fiir ein Ascogon, sondern fiir eine Er- 
nahrungszelle halt; das eigeutliche Ascogon soU nicht diese augeschwollene 
subterminale, sondern die tenninale Zelle sein. 

Die Untersuchungen Barkers und Olives bzlngen, falls sie riclitig 
sind, den Monascus in die Niihe der Aspergillaceen, und da meiner 
Meinung nach ihre Auffassung die wahi'scheinlichste ist, werde ich sie 
dort behandeln. 

Hochst wahrscheinlich ist also Monmcm ein echter Ascomijcet iiiit ^ 
ascogenen Hyphen und Asci und also fiir Brefelds Tlieorie wertlos : * 
ganz sicher ist dies der Fall niit 

Theleholus, 

der, wie vor kurzem von Ramlow (1906) nachgewiesen wurde, ein echter 
Ascomycet ist und init den Hemiasci nichts zu tun hat. Um dies zu be- 
grtinden, geniigt es an dieser SteUe wohl, auf die Beobaclitung Ramlows 
hinzuweisen, dafi 

1) im Ascus Verschmelzung zweier Kerne stattfindet, 

2) zunEchst daraus 8 Kerne entstehen, 

3) diese Kerne erst durch nachtragliehe Teilung im Ascus die 
Bildung der vielen diesen spater ausfiillenden Sporen veranlassen, 
welclie wohl als Konidien zu betraehten sind. 

Weiteres iiber diesen so lange verkannten Pilz wu'd spater bei den 
Aseoholeen mitgeteilt werden. 

Ich glaube, daB aus dem Vorhergehenden wohl zur Genilge hervor- 
geht, daB Brbfelds Gruppe der Hemiasci ein mixtum compositum sehr 
heterogener Formen ist und daB Brepelds Homologisierung von Ascus 
und Sporangium unrichtig ist ; die neueren cytologischen Untersuchungen 

Lotsy, Botanische Stamooesgesichiclite. 1. 29 
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liabeu, iii6toer Meiniing nacb, die .■Uiilialtbarkeit von Brefelds x4iif- 

fassixusren fiber die endgultig- 

Seheu wir aun, wie es den de BARYSchen Auffassungen gegangen 
ist Haiieu die neueren Untersuehungen auch seine Meinung als unbalt- 
bfii- gekenuzeiehnet oder im Gegenteil neiie Beweise dafflr beigebracht? 

Resumieren wir nochmals ganz kurz seine Auffassung fiber die Asco- 
miicelm. so laBt sicli diese in zwei Satze zusammenfassen : ^ 

1) Bei den AscoMyceten wird entweder das ganze Arcnicarp oder 
ein Teil desselben zum Ascus. . , , 

•>) Bei den Ascomyeeten gBht die bei einigen Formen vorbandene 
' Sesualitat nach' und nacb verloren and wird von Apogamie ersetzt. 
Yorgreitend konneu wir sagen, dalS die neueren Untersuehungen beide 
DE BARYSchen Satze der Hauptsache nach glanzend bestatigt haben. 


Fig. 264. Spiiaerotheca (nach Haeper). 1 Oogon iind Antheridmmzweig an- 
einander geschmiegt. 2 Der Kern im Antheridiumzweig hat sich als Vorbereitung zur Bildung 
des Antheridiums nnd der Stielzelle geteilt. 3 Antheridium and Stielzelle gebildet. 4 An- 
theridimii nnd Oogon kopuliert, der Antheridiiimkern in das Oogon iibergetreten und dem 
Eikern angedriickt. 5, 6 Der Zygotenkern in dem inzwischen yon sterilen Hyphen nm- 
hhllten Oogon. 7 Oogon in eine sich weiter entwickelnde apikale Zelle nnd eine sich nicht 
weiter entwickelnde Stielzelle geteilt. 8 Der Kern der apikalen Zelle hat sich geteilt, 9 Die 
apikale Zelle hat sich zu einem kurzen Zellfaden, yon welehem eine Zelle zweikeraig ist, 
entwickelt; diese zweikernige Zelle wird nach Verschmelzung der Kerne nnter VergroBernng 
zum Ascus. 10 Junger Ascus. 11, 12 Aeltere Stadien. 13 Ascnsfrncht mit Appendices. 


Fangen wir also mit einem einfachen Falle an, mit dem Falle, wo 
nach DE Bary das ganze Archicarp zum Ascus wird, mit 

Sphaerotheca. 

Sphaerotheca kommt z. B, auf Hopfenblattern vor. Von solchen 
Humtdus-BMtem, auf welchen der Pilz vorkam, bettete Harper (1895) 
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Meine Stuckchen in Paraffin ein, nachdem er sie im FLEMMiNGschen 
Gemisch flxiert hatte, zerlegte sie durch senkreclit zur Blattobertlache 
oefiiM'te Mikrotomsclinitte in Serien und Erbte diese mit dem bekaunten 
FLEMMiNGSchen Dreifarbengemisch. _ . r. . 

Die Zellen der Hyphen sind in der Eegel einkernig (Dangeard, isot, 

5 Serie) die Hyphen laufen dicht nebeneinander her und so konnen an 
verschiedenen Hyphen gebildete Antheridienzweige und Oogonien dennoeh 
sehr nahe zusammenliegen. . ' i i 

Sowohl das Oogon wie der Antheridiumzweig entstehen als Aus- 
stiilpuno’en vegetativer Mycelzellen. Beide trennen sich mittels einer 

Ouerwand von der Mutterzelle ah; beide sind einkernig. ^ 

Das Oogon vergroBert sich nun, ohne seinen Kern zu teilen, der 
Antheridiumzweig aber teilt sich in zwei monoenergide Zellen, von 
welchen die obere kurzere zum Antheridium, die untere langere zur 

Stiel^l^ ^i^jitkeridium tritt nun durch eine Kdpulationsotfnung mit dem 
Ooffon in Verbindung und laBt seinen Nucleus in dasselbe ubeitieten, 
wo dieser sich mit dem Oogonnucleus zum Zygotenkern verbiudet. 

Zu gleicher Zeit entstehen aus der Tragzelle des Oogons die stenlen 
Umhiiltangshyphen, welche spater die fur die Systematik dieser As-co- 
«?/cefow-Gruppe wichtigen Anhangsel_ oder Appendices (Fig. ..b4, Id) 
bilden, welche uns hier aber nicht weiter interessieren. _ ^ 

Das befi-uchtete Oogon teUt sich nun in erne 
anikale Zelle, iede mit einem Nucleus versehen (Fig. p4, 0- 
zelle entwickelt sich nicht weiter, der Kern der apikaleu Zelle teilt sich 
sofort (Fig. 264, 8). Aus dieser apikalen Zelle entsteht in noch nicht 
in den feineren Details festgestellter Weise ein sehr kurzer Zellfaden, 
dessen ZeUen mit Ausnahme einer einzigen einkernig sind. 

Zelle ist zweikernig (Fig. 264, 9), sie schwillt an und wird zum Ascus, 
indem die beiden Nuclei zum Ascuskern verschmelzen. 

Es ist sehr erwiinscht, daB die Weise, in weleher 
gebildet wird, bald genau festgestellt wird, und daB ^u^al clie ZaW dei 
ZeUen, aus welchen er besteht, eruiert wird. ^ach Harper best^ 
aus 5 bis 6 ZeUen, nach Dangeard aus einer weehselnden Zabl, naon 

Blackman und Fraser aus wenigstens .Ji^simf hohere 

Fig. 264, 9. Ist nun vielleicht letztere Zahl noimal und ^ . 
7ohiPTi vipnmrht die Foke einer Teilung der Stielzelle? rails dies 
JSe wttrden dt die 4 Zellen 5 Nuclei enthalten, deren 4 aus 
dem Kern der apikalen Zelle entetanden sein und es jje 

untere (resp. im Falle, daB mehr wie 4 ZeUen voihanden sina, aie 

unterai) jiier kei den Kernen beobachteten Vorgange zu 

i.nZf m" bei niuolgenden 

Agffassung ftteen, “<1 

wScTe^'wir%fiter bei Phylk^tinia besprechen werdem Es^ 

gewiB auch eine andere Moglichkeit, welc e ic i , 

lamkeit von A^comyceten-FoTBohevn ™ J?’^fberdSTnfete 

SS H^Thesi fa^dem Ausgang daraufhin gerichteter 

Die Zygote teUt sich nun in eine zweizeUige 2 x-Geneiation^CBig. zo-i, j 
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Aus irgeud einein Grimde aber tritt alsbald wieder eine Trennung 
zwisclieii den vor kui'zem erst Tereiuigten elterlichen 0 Kerneii auf, was 
diu-iuis liervorgelit, daJB in einer Zelle zwei Kerne nebeneinander liegen 
(Fig. 204. 8), welcbe dieser Hypotbese geniaB diu’ch eine Trennungs- 
teiiuiig eiitstaiHlen sind. Trotzdem geboren beide Zellen der Fig. 264, 8 
der 2 x-Geueration an, denn es ist fur das Wesen einer 2x-Generation 
indifferent, ob deren Zellen je einen 2x-Kern Oder zwei x-Kerne ent- 
balten : das seben %Yii“ z. B. bei Cyclops, wo langere Zeit in den Zellen 
der 2x-Geuerat.iou die elterlicben Kerne nebeneinander liegen iind sicb 
jeder fiir skh. wenn aucb simultan, teilen. Das Kernpaar einer solcbeii 
'zweikeruigpu Zelle uennt Maire ein Synkarion. Meiner Hypotbese gemaB 
bestiiiide also die 2 x- Generation auf dem Stadium der Fig. 264, 8 aus 
einer normalen 2x-Zelle uud einer Synkarionzelle. Das Eigentiimliche 
wilre demnacb nicbt, daB die 2x-Generation eine Synkarionzelle entbalt, 
sondern der Uinstand, daB ein Synkarion auftrate, nacbdem scbon der 
Zustand ernes 2x-Nucleus existiert bat. Bei Cyclops entstebt erst der 
Syiikarionzustand und seblieBlicb dann der 2x-Zustand, der dann besteben 
bleibt. Bei den Aseomyceten dagegen ware dieser Hypotbese gemaB 
zunilcbst das Verscbmelzeu der beiden elterlicben Kerne die Hegel, als- 
bald gefolgt von einer Sjmkarionbildung, urn seblieBlicb im Ascus doeb 
wieder mit dem Verscbmelzen zu enden. Das Synkarion von 5p^«ero- 
fhcca teilt sicb nun nocb einmal, wodurcb also 4 Kerne entsteben. Diese 
Teilung fiibrt aber nicbt zur Bildung einer zweiten Synkarionzelle, da 
sofort nach der Kernteilung, bevor sicb nocb die Zelle geteilt bat, von 
jedem der beiden aus je einem Kern des Synkarions entstandenen 
Tochterkerne einer durcb die Bildung einer Sebeidewand endgflltig ge- 
borgen wird (Fig. 264, 9). Dadurcb bleiben also in der subterminalen 
Zelle von Fig. 264, 9 zwei Kerne liegen, ein $ und eine ?, und dieses 
erklart meines Eraebtens, wesbalb bier stets eine subterminale Zelle 
zum Ascus wird. Wflrde docb die Sebeidewand an einer anderen Stelle 
gebildet, z. B. zwiseben den beiden Kernen der subterminalen Zelle, 
so entbielte die so gebildete terminals Zelle, welcbe dann die Synkarion- 
zelle sein wiirde, zwei gleicbwertige Kerne, z. B. zwei weiblicbe Kerne, 
wahrend jetzt die Synkarionzelle immer einen weiblicben und einen mann- 
licben Kern entbalt, welcbe zum Ascuskern verscbmelzen. 

Falls diese Auffassung richtig ist, muB also in Fig. 264, 9 der untere 
Kern ein 2x-Kern sein, der nachstfolgende sagen wir ein mannlicber®) 
Kern, der ndebste wieder ein mannlicher und die beiden iibrigen weib- 
licbe Kerne. 

Der untere Kern ware demnacb ein 2x-Kern, die iibrigen x-Kerne, 
wodurcb sicb die Hypotbese bei den Kernteilungen revidieren lieBe. 

Ist unsere Hypotbese riebtig, so mufi aucb unter Umstanden die 
obere ZeUe von Fig. 264, 8 direkt zum Ascus werden konnen. 

Untersuchungen von Maire und Guilliermond an anderen Asco- 
myceten baben gelebrt, daB die erste Teilung des Ascusnucleus eine 
Eeduktionsteilung ist, und es liegt kein Grund vor, anzunebmen, daB 
dies bei Sphaerotheca nicbt der Fall sein sollte. 

Bei iSpAaeroilAecffl und, wie wir alsbald seben werden, aucb bei 
anderen Aseomyceten, verscbmelzen also Einucleus und Spermnucleus 
miteinander; die keimende Zygote bildet eine 2x-Generation, welcbe 

1) Ber Oogonnxieleus und der Antheridiumnucleus als „Eltem“ betrachtet. 

2) Kaun selbstverstandlich auch ein weiblicher Kern sein, dann ware der nachste wieder 
ein weiblieher nnd die beiden iibrigen mannlicbe Kerne. 


Synkariofls. ■ . 

meiner Hypothese nach zum Teil aus Zellen mit 2x-Kerneii. ziim Teil 
aus soldien mit Syukarions besteht. Diese Synkarionzellen teileu sick 
iH solcher Weise, daK sclilieMch stets eine Zelle gebildet wird, in welclicr 
neben einem mannlichen Kern ein weiblieher liegt und diese Zelle wird 
zum Ascus, wahrend die beiden Kerne raiteinander verschmelzen. Der 
Ascus wil’d aber sofort zum Gonotokonten, denn scbon die erste Teilung 
des Ascusnucleus ist eine Trenuungsteilung. 

Bei Sphaerotkeca gibt es also, falls dies richtig, zwei Trenuungs- 
teilungen, eine selir kurz nach stattgefundener Beirucbtung (man konnte 
sagen, der scbon anscbeinend gelungene Versuch zur Bildung einer uor- 
malen 2x-Generation scblagt dennocb fehl und wird auigegeben zu 
Gunsten einer 2x-Generation mit Synkarions) und eine wenn das zum 
xiscusnucleus verschmolzene Synkarionpaar, die Sporenbildung einleitet. 

diese Komplikation durch das Auftreten von Synkarions in 
der 2 x-Generation verursacht wird, entstebt also bei Sphaerothmi uacb 
der Befrucbtuug eine 2 x-Generation, welcbe als Gonotokonten fungierende 
Asci bildet. 

Halten wir dies fest : dal5 unserer Hypotbese gemafi bei den Aa-co- 
aucb mocb, nachdem scbon ecbte 2x-Kerne aufgetreten sind, 
Synkarions erscbeinen konnen, so ist das Verstandnis der Gruppe nicht 
scbwierig, und es braucbt die doppelte Kernverscbmelzung einmal im 
Oogon und einmal im Ascus keine Schwierigkeit zu machen. Sie wtirde 
meines Eracbtens nur beweisen, daB es prinzipiell gleiehgtiltig ist, ob 
die elterlicben Kerne bei der Bildung einer 2 x-Generation miteinander 
verschmelzen oder nebeneinander in den Zellen derselben vorbanden 
sind; in beiden Fallen bleiben die elterlicben Chromosomen selbstandig 
nebeneinander bestehen. 

Ob nun diese Hypotbese sicb als richtig herausstellen wird oder ob 
die HAEPERScbe Aunassung, daB die doppelte Verschmelzung zur Bildung 
eines 4x-Nucleus (von zwei Beduktionsteilungen gefolgt) im Ascus ftihrt, 
bestS.tigt werden wird, ist eigentlich nebenslichlich, in beiden Fallen ent- 
wickelt sicb bei Sphaerotkeca eine kleine 2 x-Generation^), und es sind 
die von diesen gebildeten Asci Gonotokonten, wir baben also bei Sphaero- 
tlieca und abnlichen Ascomyceten mit einem obligaten Generationswecbsel, 
wie solcber bei den Farnen vorliegt, zu tun, die Asci sind deninach weder 
Gametangien noch Haplosporangien, sondern Diplosporangien honiolog. 

Wie wu’ seben, wurde de Barys Meinung, daB bei Spknerothccu 
Befruchtung stattfindet, glanzend bestatigt. Zwar wurde dies spiLter von 
Dangeard (Le Botaniste, 5. Serie) in Frage gestellt und bebauptet, _ es 
ginge der Antberidiumkern zu Grunde, ohne daB offene Kommuuikation 
zwischen Antberidium und Oogon stattgefunden babe, aber es beruht 
diese Auffassung wobl auf scblecbter Fixierung resp. Abnormalitiiten des 
Materials. Durch Beobacbtungen von Blackman und Fraser (11105) 
sind Harpers Eesultate v6llig bestatigt, so daB wobl zweifellos, n en 
ddplaise Brepeld, bei diesem ecbten Ascomyceten ecbte Beirucbtung 
stattfindet. . . . 

Wie steht es nun mit de Barys zweitem Beispiel, mit Pyronema t 

Aucb bier hat Harper Befruchtung nachgewiesen und auch bier 
hat Dangeard diese bestritten. Der Grand dieser Diiferenz liegt wobl, 
wie Blackman und Fraser (1906) kurzlich bemerkten, in dem Um- 


1) Es wird nicht, wie DE BaeY meinte, das Arehicarp (Oogon) sofort zum Ascus, aber 
auch das ist ncbensachlieh. 
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stande, dafi Dangeard mit einer Form mit degenenertem Anthendium 
arbeitete. Van Tieghem hatte schon 1884 in einem von Blackman imd 
Fraser wieder aulgefundenen Artikel nachgewiesen, daB P. ccmfluens 
selir empfindlicli gegen Kultur ist. In seinen Kulturen beobaclitete er 
Formen. in welchen das Anthendium fehlte, das Oogon sich trotzdem 
entwickelte, und alleiiei Zwischenformen vorhanden waren. Es hat nun 
Dangeard woM mit einer Form gearbeitet, bei welcher zwar das An- 
theridium noch Yorhanden war, aber seine Funktion verloren hatte. Wie 
sich trotzdem das Oogon entwickeln konnte, werden wir bei der Be- 
sprechung von Humaria sehen. 

Jedenfalls ist an der Richtigkeit der HARPERSchen Eesultate wohl 
nicht zu zweifeln. 

Wir haben schon friiher die auBere Morphologic dieses Pilzes be- 
handelt und kounen uns jetzt also auf die Darstellung der Cytologie 
beschriinken. 

Die Hyphen (Fig. 265, 1) sind polyenergid und auch das Oogon und 
das Anthendium sind vom Anfang an vielkernig (Fig. 265, 2). Das beste 
Fixierungsmittel ist Merkels Fliissigkeit i). Flemmings und alle osmium- 
saurehaltigen Fisierflussigkeiten lieferten fiir die Geschlechtsorgane ganz 
untaugliche Praparate infolge der Anwesenheit einer nicht naher be- 
stimmten Reservesubstanz. Auf dem Oogon entsteht alsbald die Tricho- 
gjme in der Gestalt einer Papille, welche sich dann in offener Kommuni- 
kation mit dem Oogon beflndet (Fig. 265, 3). Die Trichogyne wird sehr 
bald, und lange bevor ihre Spitze mit dem Antheridium kopuliert hat, 
durch eine Querwand vom Oogon getrennt (Fig. 265, 4). Von jetzt an 
nehmen die Kerne sowohl im Oogon wie im Antheridium betrachtlich 
an GroBe zu, die in der Trichogyne aber nicht. Diese Trichogynennuclei 
bleiben klein bis zum Anfang ilirer endgiiltigen Degeneration, kurz vor 
welcher sie zur GrbBe der Sexualnuclei anschwellen, dabei aber sehr 
durchsichtig werden. Die Spitze der Trichogyne kopuliert nun, wahrend 
ihre Nuclei degenerieren, mit dem Antheridium, und es entsteht zwischen 
beiden eine offene Kommunikation. Meistens sind die Nuclei der Tricho- 
gyne schon degeneriert, wenn die Fusion zu stande kommt (Big. 265, 5), 
bisweilen aber wird der Vorgang verzogert und die Trichogyne enthalt 
noch verhaltnismaBig gesunde Nuclei im Momente der Kopulation. Die 
Antheridiumnuclei fangen nun, sobald offene Kommunikation hergesteUt 
ist, an, in die Tricho^ne iiberzutreten (Fig. 265, 6), und dies wird so lange 
fortgesetzt, bis so viele Antheridiumnuclei in der Trichogyne liegen, daB 
deren Durchmesser dadurch sogar vergroBert wird (Fig. 265, 6). 

Inzwischen sind im Oogon groBe Veranderungen aufgetreten; die 
Nuclei sind nach dem Zentrum hin gezogen und arrangieren sich dort 
in den typischen Fallen zu einer Hohlkugel. Das Cytoplasma um diese 
Kerne herum ist stark verandert, die Substanz, welche in friiheren 
Stadien eine starke Farbung des Oogonplasmas verursachte, ist ver- 
schwunden; das Plasma ist nun sehr durchsichtig und zeigt infolge der 
Bildung vieler Vakuolen Wabenstruktur, wodurch die Kerne jetzt viel 
scharfer differenziert werden konnen als friiher. 

Nachdem dieses Stadium erreicht worden ist, bricht die Wand 
zwischen Oogon und Tricho^me durch, und die Antheridiumnuclei, 
welche, wie wir sahen, vorlSuffg in der Trichogyne geborgen waren, 


1) 100 Volumteile 1-proz. Chromsaure, 100 Volumteile 1-proz. PtCl, und 600 Volum- 
teile HjO. 
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treten nun in das Oogon ein (Fig. 265, 8), in der Tricliogj-ue unr eiuige 
degenerierte Trichogynennuclei zurucklassend. Die Antheridiunuiuclei be- 
geben sich sofort nach den Oogonkernen bin und vemiseheu sich mit 
diesen zu einer zentralen Masse (Fig. 265, 8). Die Zahl der Antheridium- 
kerne ist ungefahr der der Oogonnuclei gleich, aber wie wir alsbald 
seben werden, ist Grund vorbanden, anzunehmen, daB diese Zahlen niclit 
vollkominen gleicb sind. 

Naebdem die Antberidiennuclei in das Oogon eingetreten sind, wird 
die Tricbogyne wieder durch eine Querwand vom Oogon getrennt, wilhreiid 
dagegen der Porus zwiscben Antberidium und Oogon besteben bleibt. 

Wir saben scbon, daB c?- und ^-Nuclei sicb zu einer zentralen Masse 
vermiscben ; sie gieicben wabrend dieses Stadiums einander so sebr, daB 


PY 


Fisr. 265. Pyronema confluena (nach Haepek). Oben links Habitebild von 
Oogonien und Antheridien ; die Triehogynen anf die AnthericUen ^ 

enfrgidc Myoelzelle. 2 Junges Oogon und Anthendium; das Oo^n 

Papille welche zur Trictiogyne werden wird. 3 Trichogyne und Oogon m offenei Vcrbindung. 
4 Tricbogyne vom Oogon durch eine Querwand getrennt. 5 Offene Verbindung zwiscben 
dem Antberidium und der Tricbogyne; in letzterer sind die Nuclei 

Antheridiumkerne treten in die Tricbogyne ein. 6 vom Oomu 

in die Tricbogyne ubergetreten, letztere ist jedobh nocb durch cine Quein^d vom Oogon 
getrennt irn ^gon lielen die Kerne zu einer Hohlkugel angeordnet. 7 Kopulation von 
Antlieridien- und^ Oogonkernen. 8 Die Querwand zwiscben 1 

Antberidium- und Oogonkerne zu Zygotenkemen verbunden. 9 Zygotonkeine nebst uber 

zMigen Kernen. 


IS unmoglieb ist, zu sagen, ob ein bestimmter Nucleus mannlich Oder 
eeiblicb ist. Alsbald verscbmelzen sie aber zu Paaren (Fig. 265, ), so 
LaB nun im Oogon zablreicbe Zygotenkeme vorbanden smd (big. ibo, 8). 
rrotz der TJnmoglicbkeit, einen weiblicben Nucleus von einem mann- 
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lichen zn iintersclieiclen, ist wohl kein Zweifcl claran, dafi die Paaruii^' 

zwischen ie einem 6 - iifld einem- ?-Niicleus stattflndet. Wenn mehr 
Xudei des einen wie des anderen GescMechts vorhanden sind, findet 
man iiebeii den Zygotennuclei die tiberzahligen Nuclei, welclie durch ihre 
geriiigere Grofie leicht von diesen zu unterscbeiden sind. 

ilsbald fangt nun das Oogon Ausstulpungen zu bilden an, welche 
aufangs keiue Kerne enthalten, in die jedoch alsbald Zygotenkerne ein- 
treten (Fig. 266, 10), nachdem sie ihre Stellung im Zentrum des Oogons 
aufgegeben haben und sich wieder fiber das ganze Oogon verbreitet 
haben (Fig. 266. 11). Diese Ausstfllpungen sind die ascogenen Hyphen 
und jede derselben erhalt also eine Anzahl von Zygotenkernen ; alsbald 
sind samtliehe Zygotenkerne in die ascogenen Hyphen eingetreten, das 



Umhullungshyplien hinaufgewachsen und haben Asci gebildet. 13 — 21 Aseushildung, 


Oogon ist also leer. Die ascogenen Hyphen schlangeln sich nun zwischen 
den inzwischen gebildeten sterilen Hyphen hinauf und werden durch 
Querwande in eine Anzahl von Abschnitten zerlegt (Fig. 266, 11). Asco- 
gene Hyphen konnen stets leicht von den Umhfillungshyphen unter- 
schieden werden, da ihre Kerne 2- bis 3nial groBer als die der letzteren 
sind. Die Asci entstehen sowohl an den Spitzen wie seitlich an den 
ascogenen Hyphen. 

An der Spitze einer Hyphe, welche einen Ascus bilden soil, fand 
H.4.RPER stets zwei Kerne, welche sich simultan teilen (Fig. 266, 13), 
wodurch also 4 Nuclei entstehen. Inzwischen hat sich die Spitze der 
Hyphe gekrfimmt' (Fig. 266, 14, 16) und die Kernspindeln sind nun so 
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orientiert daB aacli beendeter iiernteuung im Krummeii 

7wei Kerne dicht nebeneiiian der liegen, ein Nucleus liegt in der bpitze 

11 d eiuer im Stiel des Hakeus. Die zwei nebeneinander liegendeii .k<‘nio 
Sind also keine Schwesterkerne, sondern jeder die Halfte TOineiuern der 
'R'mie in Fig. 266. 13. Jetzt wird eine Querwand gebildet. wodurcb 
fiipses kruinnie Stuck mit den beiden darin vorliandenen Keinen a n 
getrennt wird (Fig. 266, 17), and ^ese ^ubterminale Zelle wwd iu«b 
statts-efundener Verscbmelzung der Feme (Fig. 266, 18, IJ.) zum Ascu... 
welcher nun alsbald die Sporen bildet (Fig. 266, 20, 21). 

Am wahrscheinlichsten sckeint mir nun, daB die beiden Kerne der 
Wo- 966 13 durch eine Trennungsteilung aus einem Zygot^kern ent- 
standen sind, x-Kerne sind, was mit den Wabrnehmungeu Dakgeards 


Fig. 267. Galactinia suocosa (nachMAmE) 

teiluugen im Ascus. 

wie die Kerne im Ascus, welche Sporen 

Harpers lichtig ware, ™ wpshalb bei der Bildung des Ascus so 
schmelzen, ist nie zwe^i Schwesterkerne miteinandei 

genau ^arauf geachtet wu j daB n^z^ annehmen, dali 

auch. Mer, 

Sf Sso. v„^,die 

/kb's S fulirte, lot eiae Aeiualionsteilmg 
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Falls dies rich% ist, wurde es von Vorteil sein, wenn das Synkarion 
niclit nnr eine Teilung, sondern eine Anzakl solcber durchmachte, denn 
da dies meiner Auffassung nach aUe gieicliwertige Teilungen sein wtirden, 
wurde in dieser Weise jeder Zygotenkern nickt wie bei Pyrmema nur 
zur Bildmig eiiies Ascus Teranlassung geben, sondern zu mebreren 
Asei fiibren konnen. 

Solche sieb wiederbolt teilende Synkarions sind nun von Maire bei 
GakicMnia succosa Saco. gefunden worden. 

Unglucklicherweise ist bei diesem Pilze nichts tiber die Entstehung 
der ascogenen Hyphen bekannt; sie sind so wie diejenigen von Pyronema 
vielkernig und an ibnen entstehen kurze Ausstulpungen, in welcben sicb 
je ein Synkarion befindet (Fig. 267, 1). Dieses Synkarion teilt sicb wetter 
und so entstebt eine Hypbe, welebe aus Zellen mit je einem Sjmkarion 
bestebt (Fig. 267, 2). 

Diese Hypbe verzweigt sicb und jede Zweigspitze kann durch Ver- 
schmelzung der beiden Kerne zu einem Ascus werden. Maire wies 
nach, dab die erste Teilung des Ascusnucleus beterotpisch verlauft, also 
eine Trennungsteilung ist. Daraus folgt also, dab die beiden Kerne im 
Synlarion s-Kerne sein mussen^), also ein (?- und ein $-Kern. 

1st dies richtig, dann miissen also die Kerne der ascogenen Hyphen 
die doppelte Chromosomenzahl eines jeden Kernes der Synkarionbypbe 
haben, wenn wenigstens die ascogenen Hyphen bier so wie bei Pyronema 
entstehen und also Zygotenkerne enthalten. 

Es ist aber aucb eine andere Moglichkeit denkbar, namlich die, dab 
die beiden Kerne des ersten Synkarions nicbt aus einer Trennungsteilung 
eines Kernes der ascogenen Hypbe entstanden sind, sondern dab deren 
zwei zusammen das Synkarion Mdeten; in diesem FaUe ware es wahr- 
scheinlich -), dab die „ascogenen Hyphen" bier gewohnlicbe vegetative 
Hyphen waren, der x-Generatiou angebbrig, dab wir also bier mit einem 
Fall von Apogamie zu tun batten. 

Wir saben scbon friiher, dab bei Sphaerotheca aus dem Oogon ein, 
bei Erysiphe dagegen mehrere Asci gebildet werden ; beides sind mono- 
ener^de Formen. Dagegen sind Pyronema und andere polyenergid. In 
Verbindung damit wird bei den Erysipheen im Oogon nur eine Zygote 
gebildet, bei Pyronema und Verwandten mebrere. In beiden Reiben 
aubert sicb aber das Bestreben, eine Kopulation moglichst auszuniitzen, 
d. b. pro Zygote mebr als einen Ascus zu bilden, wie aus folgender 
TJebersicbt hervorgebt: 


Monoenergide 


( Sphaerotheca (Haepbk): 

J 1 Zygote, 1 Ascus, also pro Zygote 1 Ascus; Summe der Asei 1 
I Erysiphei 

{ 1 Zygote, X Asei, also pro Zygote x Asci; Summe der Asei x 


Polyenergide 


Pyronema (Hakpee), Pustularia (Gtjillieemond) : 

n Zygoten, n Asei, also pro Zygote 1 Ascus; Summe der Asci n 
Galactinia (Maieb), Acetahula (M. G.): 
x^) Zygoten, xn Asci, also pro Zygote n Asei; Summe der Asci nx. 


1) Synonyme sirrd: PUcaria succosa (Beek.) Eehm (Rabenh., Krypt.-Flora, p. 1016); 
Peziza succosa (Brit, fung., Ko. 166, Tab. X, Fig. 5) ; Aleura succosa Gill (Discom. fran 5 ., 
p. 45, c. ic.); Peziza marsupium PEES. (Syn. fung., I, p. 640); Aleuria marsupium Qtiel. 
(Enchir. fung., p. 373). 

2) Wenigstens wenn nicht Haeper recbt hat, dalS ein 4x-Xucleus im Ascus ge- 
bildet wird. 

3) Das erste Synkarionpaar als ,,Zygote“ betrachtet. 


Zahl der Asci pro Zygote. 
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SjiMerotheca unter den Monoenergiden und Pyronema iiiul Pi(stii- 
laria unter den Polyenergiden bilden also pro Zygote nur eiiien Ascus. 
in striktestem Sinne geboren sie also zu de Bar'ys Gruppe der Fornieii. 
bei welcben das ganze Archicarp (Zygote) zum Ascus wird. 

Erysiphe vMi&v den Monoenergiden, und JccfofeM/fl miter 

den Polyenergiden dagegen bilden melifere Asei pro Zygote ; fur sie gilt 
also DE Barys Ausspruch, daB der Ascus auch nur ein Teil des Arelii- 
carps (Zygote) sein kann. 

In manclier Hinsiclit stimmt ein von Glaussen (1905) bescliriebener 
Asconiycet mit Pyronema uherem. Dieser Pilz wurde von Claussex als 
Boudiera hyperbwea 'Kk&sv. bestimmt, von Hennigs, deni Material zii- 
gescMckt wurde, aber in derHedwigia, Bd. 42, S. 181|182, als eine aeue 
Bondiera-Axt beschrieben. Gegen diese Bestimmung ist Cavara (Gauseries 
mycologiques, Annales mycologici, Aug. 1905, p. 363) aufgetreten. Aus 
Claussens Figuren scMieBt er, daB der untersuchte Pilz keine Boudiera, 
sondern eine Ascodesmis, und zwar Ascodesmis nigriccms v. Xieohem 
ist. BMlls dies richtig ist, gehort der Pilz zu den Pyrouemnneen und 
seine groBe Uebereinstimmung mit Pyronema ist also verstandlich. Ware 
er eine Boudiera-Axt, so gehorte er zu d.QVL Ascoboken und wiirde daun 
sehr abweiclien. 


Walirscheinlich ist also Cavaras Auffassung richtig und der als 
Boudiera beschriebene Pilz in der Tat eine Ascodesmis, welcben Namen 
ich bier weiter verwenden werde. 

Ascodesmis (= Glaussen) wurde dann auf Kanincheumist 

gefunden und sowohl auf sterilisiertem Kanincbenmist wie auf einem 
mit Agar erstarrtem Dekokt desselben in Eeinkultur weiter geziicbtet. 
x4uf beiden Substraten bFdet sie reichlich Ascusfrucbte. Glaussen 
machte dieselbe Erfabrung wie Harper bei Pyronema, daB namlicb 
Oogonien und Antberidien, in Flemming lixiert, untauglicb sind, dagegen 
in Merkel gute Resultate geben. Beim Einbetteu in Paraffin sind 
Temperaturen oberbalb 55° C zu vermeiden. Auch bier gab das Flem- 
MiNGsche Dreifarbengemisch die besten Eesultate. 

Auf Agar-Mistdekokt bilden sicb bereits nach 4 Tagen bei 25" G 
zablreicbe Fruchtkorper (Fig. 268, 1). Die Geschlechtsorgane tragenden 
Zweige entstehen als Seitenzweige an den vegetativen Hyphen und 
erhalten alsbald durcb Gabelung der Spitze die Gestalt eines kurz- 
gestielten T (Fig. 268, 2). Jedes Ende des Querbalkens gabelt sicb 
nocb ein oder inehrere Male, aber in einer Ebene, welebe dem Substrat 
parallel verlHuft, so daB eine Figur, wie in Fig. 268, 3 abgebildet ist, 
resultiert. 



Dieses Organ nennt Glaussen den Scbraubentrager ; ich ziebe es 
vor, es mit dem Namen Gynopbor zu bezeichnen. Die Form des Gyno- 
pbors ist selbstverstandlicb je nach dem Grade, in welchem Gabelung 
stattgefunden hat, ziemlicb verschieden. Nacbdem das Gynopbor mittels 
einer Wand vom Stiel getrennt worden ist, wachsen aus der Nahe ein oder 
mehrere Seitenzweige, Androphoren, auf das Gynopbor zu (Fig. 268, 4). 
Dies^ Androphoren entstehen nun entweder an denselben Hyphen, welebe 
die G 3 Tiopboren tragen, oder an benachbarten Hyphen und sind. bereits 
als kleine Hbcker sicbtbar, wenn das Gynopbor nocb recht jung ist 

(Fig. 268, 2, 3). _ . V m 

Diese Androphoren verzweigen sicb nun so ^ ziembcb in derselben 
Weise wie die Gynopboren (man vergleiche z. B. Fig. 268, 7 rechts mit 3), 
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siud aber \’ielfacli viel weuiger verzweigt als die Gynoplioren (z. B. 
Fig. 20i). 10 1. 

Sowohl die Androphoreii wie die Gyuoplioren bilden nuu Gabelzweige, 
deren Gabelii aber iiiclit gerade bleibeu, sondern sicb spiralig kriimmen, 
luid mill wacbst ein Gabelzweig eiues Androphors zwischen die Gabelu 
eiiies trvnopliors hindurch (Fig. 269, 12), wobei sicb die Gabelu gegeu- 
seitig umwinden. In Fig. 269, 12 ist der Vorgang fiir eiu Gabelzweig- 
paar abgebildet; Fig. 268, 5—8, Fig. 269, 9—11 zeigen, welcbe kom- 
plizierteu Figureu in dieser Weise gebildet werden konnen. 

Sowohl die Spiralen der Andi’ophoren wie die der Gynoplioren 
werden nuu mittels Querwandeu von iluren Tragern abgeschnitten ; die 
so abgetrenuten Spitzen werden bei den Androphoren direkt zii An- 


ASCODESMIS 


Fig. 268. Aseodesmis (nach Clatjssen). 1 Kultur mit Fruehtkdrpern. 2 Anlage 
des Gynophors. 3 Weitere Ausbildung des Gynophors. 4 Die scbon in 2 nnd 3 angelegten 
Androphoren wachsen anf das Gynophor zn. 5, 6, 7, 8 Die Gynophoren umwachsen von den 
Androphoren, in 7 rechts ein isoliertes Androphor. 

theridien, bei den Gjuiophoren teilen sie sicb aber nocb durch eine Quer- 
waud in eine kurze Tricbogyne und in ein langes Oogon [Fig. 269, 11. 
Fig. 270, 151)]. 

Alsbald siebt man nun, daB Tricbogyne und Antberidium durcb eine 
kreisformige Oeffnung, welcbe in den trennenden Membranen gebildet 
wird, miteinander in Yerbindung treten (Fig. 269, 13). Es gelingt ver- 
baltnismaEig leicht, diese Oeffnung zu beobacbten, CnAussen sab sie mebr 
wie lOOOmal am lebenden Objekt und konnte sogar das Ueberstromen 
von Teilcben aus dem Antberidium in die Tricbogyne beobacbten. 


1) Die Trichogyne ist hier sehematisch dnnkel gefarbt. 


Ascodesmis, 



er ist es, die Oeffnimg zii beobacliten, die iii d<*r 

frichogyne vom Oogonium trennt, eutsteht. liii 
nema ephemer ist, da auch hier sofort luieli statt- 
atung an derselben Stelle eine neiie Meinlirau uv- 

•uchtung Terscbrumpfen Trichogyne und Autlifridiuin 
IS dem Oogon entstehen so wie bei PyroMUKt duivh 
icogenen Hyphen (Fig. 271, 21). luzwischen sind au- 
erhalb der Oogonien sterile Umhullungshyphen einpor- 
0 16— 18), welche alsbald die Geschlechtsorgaue um- 
diesen TJinlmllungshyphen entwickeln sich danii _ die 
iina-shvnhen stimmen auch darin mit den gleichnamigeu 
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Eetraelitea wir jetzt einmal die Cvtologie. So wie bei Pyronojia 
Sind auch Mer die Zellen polyeiiergid (Fig. 271, II 1). Auch die jungen 
( ivnopboren imd Androplioren sind viellcernig und das gleiche gilt fur 
die Spiralgabeln (Fig. 271, II 2 A), naclidem sie von ihren Tragern durch 
eioe Quefwaud getrennt sind. In der Oogonmutterzelle liegen dann 
7—8 Kerne, im Antheiidium dagegen immer ein Paar weniger. Das 
kommt daher, dafi von der Oogonmutterzelle noch die Trichogyne ab- 
geschnitten wird, und also die Zahl der Kerne in der Oogonmutterzelle 
um ein Paar grofier ist als die im Oogon. SchlieBlicb enthalten sowohl 
das Oogon wie das Antheridium meist 5 Kerne. 

In der Trichogpie degenerieren die Kerne nun alsbald, und da die 
t?-Kerne aus dem Antheridium in das Oogon eintreten, sind sowohl die 


AS<’OI)KSMI S 



Fig. 270. As codes mis (uach Clatjssen). 14 Antheridien und Oogonien sind ver- 
schlungen. 15 Bilduiig der ersten Umhullungshyphen. 16 Junge Frueht, yon der Seite be- 
tnichtet. 17 Von oben. 18 Friicht mit reifen Asci. 


Trichogynen wie die Antherien bald kernlos (Fig. 271, II 4), wahrend hin- 
gegen die c?- und $-Paare dicht aneinander gedrtickt im Oogon liegen, 
wie Fig. 271, II 4, in welcher jedoch nur die bei hoher Einstellung sicht- 
baren Kernpaare eingezeichnet sind, angibt. Diese verschmelzen nun 
alsbald zu den Zj'gotenkernen, von welchen Fig. 271, II 5 oben drei, unten 
vier Stack zeigt. 

Dann spi’ossen aus dem Oogon die ascogenen Hyphen hervor, und 
zwar wahrscheinlich so viele, als Zygotenkerne vorhanden sind ; zwar hat 
Claussen nie mehi' ^s 3 ascogene Hyphen zahlen kdnnen, das mag‘ 
aber, wie er sagt, seinen .Grand in der Schwierigkeit der Praparation 
haben. 


Ascodesmis. 
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Jede ascogene Hyphe bildet scMieBlich auf dem Wege der Hakwi- 
bildung eine zweikernige und zwei einkernige Zellen (vergl. Fig. 272). 
die erstere wird naeli Verschmelzung dieser Kerne zum Aseus. Es eur- 
stammen also die 4 Kerne der kurzen ascogenen Hyphe wolil sirlier 
eiuem einzigen Zygotenkern. 

Zwisclien Aseodesmis und P^roneMa besteht also nar eiii Uiiter- 
schied in der Form des Oogons und in der Zahl der darin vorbandeueu 
Kerne, im ubrigen ist alles genau dasselbe. 

Ascodesmis und Pyronema sind also sehr nahe verwandte b'’ormen 
und aucb Aseodesmis gehort zu denjenigen Formen, welche pro Zygote 
nur einen Ascus bilden. 

Es lebrt uns nun Ascodesmis weiter, daJl bei den Asamnjeeten in der 





Fig. 271. Ascodesmis (nach Claussen). 19 Asci mit reifcn i,0 Bildung 

YOU ascogenen Hyphen und Stiitzhyphen. 21 Bildung ascogener Hyphen. 22-24 Hutstehimg 
des Ascus mittels Hakenbildung. 25 Eeifer Asons. — ILCyWogie. 1 Polyenergide Hjphen. 
2 Polyenergides Gyuophor und Androphor. 2 A Vielkermge Spiralgabeln. 3 Gynop]iorg.ibel. 
links Yor, rechts nach Bildung der Trichogyne. 4 $■ und ?-Kerne m den Oogonen, Incho- 
gynen kernilos. 5 Oogone mit Zygotenkernen. 




Tat spiralformiff© Oog’onion vorkomniGii, und das zoigt w{6d6.i j daB di6 
Gegner be Barys Unrecht hatteUj dem Oogon von Eurohtim seme 

Spiralform vorzuwerfen. . , . ^ x - x ^ 4 . 

Da, wie wir sahen, sowoM bei Pyrone 7 na meUi Boi(dm^^^^ 
walirscheinlicb jede Zygote nur einem Ascus das Dasein 
auf der Hand, zii vermuten, daJB die Vielzelhgkeit des befruchteten 
Eurotium-Oogow dadurch verursacbt wird, dafi jede Zygote durcli Wiei- 
wande von den anderen getrennt wird, jede also in erne eigene Zeile 
zu liegen kommt. 
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T mAiirypllio'eni AscoffOBS, wi6 das dos 

ilacht also, die Scdwierigkeit, so ist es docli anders 

EitroHum, aus einem einzelligej ^ e ^ ^ weiblichen Orgaiieu. 

mit deu ausclieineud von f “ scolecits“ nannte. 

wie die f von Ascoholm in dieser Hinsiclit uiehts 

Elf roll iim anzusciilieBen. Ascoholus nicMs bekannt geworden ist, 

tteig ioraSser Fora spriclit 

WBS DE 1>ARAS AUlla<»&wU;5 
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Fig. 272. Ascodesmis. Ascusbildung (nach Claussen). 

Wie wir also sehen, ist de Barys Meinnng uber die Sexnalitat der- 
jenigen Ascoinyceten, bei welchen Antheridien und Oogonien vorkommen, 
dureh die modernen Untersucbungsmethoden glanzend bestatigt. 

Seben wir jetzt, wie es mit derjenigen Gruppe stebt, bei welcber 
dne Tricbogyne mit einem Spermatium kopuliert. 

Wir saben scbon Mber, daB Baurs Beobacbtnng, 

Apotbecien nicbt gebildet werden, wenn Spermatien 

sehr fiir die Sexualitat dieser Organismen spricbt, aber genanere cj to 

logiscbe Daten liegen nocb nicbt vor. Icb kann also 

friber dariiber Gesagte verweisen, nur sei nocb binzugetugt, da 

Umstand, daB aucb bei den CbZZewaceew der Ascus auf ^ 

Hakenbildnng entstebt, zur Vorsicbt mabnt, wenn 

ebenso wie andere Ascomyceten von anderen Abnen ableiten wiu. 


Cytologie der apogamen Humaria. 465 


la Bezug auf die Sexualitat der Aseomyceten spreclien also die ntiiien 
TJntersuchungea samtlieh fiir dk Barys Meinung. Wie steht, es ana lait 
den Formea mit Sexaalitatsverlust? Bisher ist von diesen aiir eine 
einzio-e genau cytologiseh uatersucht worden, and es hat sich aach liier 
de Barys Meinung, daB es Formea gibt, welche die Sexaalitat veiiorea 

haben, bestatigt. ^ . 

Diese genau antersachte Form ist Humana granulata, welcher 
Blackman and Fraser einen Axtikel in den Proc. of the Eoyal Society 

von 1906 widmen. • d . , „ 

Humaria granulata Qufia (= Peuxa granulata, Bell) ist eia hHiinger 
Biscomycet -von gelber, Orange- oder rotlicher Farbe, 5 min im Diirch- 



Fis 273 Humaria granulata (nach Blaokman und Frasbk). 1 
Zellen lie Ke'rne u"n“sich stfrk farbeude KOrperohen 

fertile^ Zweig, desaen terminals Zelle zum Oogon werden wird. 3 Oogon.weig, Uer umnm g 

„ fin.. »a.gt 4 ”* ^ ^ 

gehiillt. 5 Schnitt durch em junges Oogon, die vieien iverne zeige 
bereits berindetes Oogon. 


messer, welcher auf Mist verschiedener .Tiere, besonders gern anf Kuh- 

mist wkchst, und zwar besonders uppig im Herbst imd \\^n^^^^^ 

mussen die Sporen zur Keimung den Darmkanal eines lieres M 
denn sogar nach Einwirkung von khnsthehem Ma^ensaft ^ 
Keimung erzielt werden, so daB kiinsthche Kulture Lypg 

Die jtingsten Stadien der Apothecien konnten so^^^^^ 
nicht gesehen werden, sie warden erhalten durch Q . • gerade 

flachenschicht einer Kuhflade, auf wekher ^ b. . nolvenergid 

sichtbar warden. Die Zellen des vegetativen Mycels sind polyeneigia, 

■die Kerne sind schwer zu differenzieren. 

Lots*y,,Botanisdie Stammesgescliichte. 1. 
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Die Ooo-onien eutstehen. wie Woronin schon 1866 nachwies, durcli 
4nschweliun«' der terminalen Zelle eines kurzen Seitenzweiges einer 
gewolmliclie^ TegetatiTen Hyphe (Fig. 273, 2). Er koMte weiter iiach- 
tveiseii dafi das Oogon uiid ein Teil des Zweiges, welcher es tragt, von 
sterilen Hyplien umhiillt wil'd (Fig. 273, 4, 5), und meinte, daB erne von 
diesen Umhiillungshj-phen ein Antheridium ware, welcnes von den steruen 
Hyphen morpholdgisch nicht zu untersclieiden sei. 



Fig. 274. Humaria granulafca (nach Blackman). 7, 8 BiHung ascogener Hyplieii. 
9, 10 Verscbmelzung zweier weiblichen Oogonkerne zur Bildung eines 2x-Kernes. 11 Sclinilt 
durch ein junges Apothecium, der Paraphysenkeil durchbricht die Hiille. 12 Die Hiille voll- 
stiindig durchbrocben, die Asci gebildet. Die Hbhlung nnten ist der Best dcs Oogons. 


Mit Ausnahme der Verinntung iiber die Anwesenheit einesiiAntheri- 
dinms konnten Blackman und Fraser Woronins Resultate bestatigen, 
ein Antheridium gibt es aber bestimmt nicht, die Umhiillungshj'phen 
sind samtlich steril. Das Oogon ist von Anfang an vielkernig, die Zahl 
der Kerne nimmt aber beim Heranwachsen noch sehr bedeutend zu. 


Der Aseus ist ein Diplosporangium. 
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Wenn das Oogon von einer mehrschichtigen sterileii HiiDe nmaeboii 
ist, fang-t die Entwickeluiig der aseogeaen Hyphen, welche so wie liei 
Pijronema aus dem Oogon hervorwachsen, an (Fig. 274, 7 ). Diese wnohseii 
durch die Umhullungshj^hen hinauf (Fig. 274, 8), and Kerne sowie < 'vto- 
plasma aus dem Oogon treten in sie hinein. 

*Da nun kein Antheridium vorhanden ist, scheint diese Fmtwickehing 
auf den ersten Blick eine rein parthenogenetische : dennoch ist dies ni<‘lit 
ganz richtig und man tut wohl besser, hier von einer Form von Apo- 
gamie zu reden, denn Blackman und Fraser konnten naclnveiseii. dafi 
im Oogon paarweise yerschmelzung der Kerne stattfindet (Fig. 274. km. 
so dad auch hier die Kerne in deii ascogenen Hyphen 2x-Kerue siml, 
2x-Kerne, welche jedoch durch Yerschmelzung zweier weibliehen x-Keime 
entstanden sind. 

Die Asci werden auf dem Wege der Hakenbildung aus der zwei- 
kernigen subterminalen Zelle gebildet, genau so wie bei F/p-oiieiiia. 

Wir sehen also, wie bei den Ascomyceten Verlust d'ei- Sexualitiit 
stattflnden kann, und wohl zweifellos werden auch de Bajiys Auf- 
fassungen iiber die apogamen Formen bestatigt werden. Ich i»ersduli(:h 
halte es aber fiir wahrscheinlich, dad es sich heraiisstellen wird, dad 
dennoch auch bei den apogamen Formen in den ascogenen Hyphen eut- 
weder Synkarions oder 2x-Kernei) vorhanden sind, und zwar durch 
seitliche Kopulation in der Weise der Uredinee?t (Blagkma'n) oder dei- 
apogamen Fame (Fraser). 

Summa summarum also haben die neuesten Untersuchungen de Barys 
Auffassung fiber die Sexualitat der Ascomyceten glanzend bestiltigt und 
neuen Grand zur Bewunderung seiner gen'ialen Einsicht gegeben. 

Der Ascus ist also kein Sporangium und kein Gametangium ®), 
sondern ein Diplosporangium. 

Unter Diplosporangium verstehe ich, wie gesagt, die von der 2x- 
Generation gebildeten sporenenthaltenden Organe, welche, da sie am 
Ende der 2x-Generation entstehen, als Gonotokont fungieren. Asci und 
Farnsporangien sind demnach Diplosporangien ; bei beiden ist die erste 
Teilung des Nucleus eine Trennungsteilung, und der Ascus ist nur .darin 
von den Diplosporangien der Fame verschieden, daB bei ihm eine Teilung 
mehr wie bei den Farnen bei der Bildung der Sporen stattlindet. Das 
rfihrt nach Harper daher, daB im Ascus eine doppelte Reduktion eines 
4x-Kernes stattfindet, moglicherweise aber ist die dritte TeOungnur eine 
einfache Aequationsteiluug. Da im Ascus nur eine Sporeumutterzelle 
vorhanden ist, wiihrend im Farndiplosporaugium deren viele gefuridm 
werden, ware eine weitere Aequationsteilung in den Asci reeht wichtig, 
da dadurch die doch im Vergleich zu den Farnen geringe Sporenzahl 
wenigstens einmal vergrofiert wird. 

Die BREPELDSche Lehre, welche in den Asci nur Haplosporaugien 
sieht, beruht auf geschickter, aber falscher Homologisierung der (Haplo-) 
Sporangien der Phycomyceten und der Asci der Ascomyceten. Dabei 
warden die Hemiasci als Zwischenforraen angesprochen, eine Eolle, w'elche 
sie, wie wir sahen, nicht im stande sind auszuffilleu. 

Dangeards Auffassung, daB im Ascus Befruchtung stattfindet, ist 
buchstablich nicht zu leugnen, denn, wenigstens meiner Meinuug nach, 

1) Dies WHi'de gesoliriebeix vor der VerSffentlichting der Arbeit von Bi..ackmais( iind 
Feaser und ist jetzt fiir Mumaria erwiesen. 

2) Wenn man wenigstens meiiier Meiming ist, dafi weder Dipodascus noch Fremascus 
zu den Ascomyceten geboren. 
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fiiidet liier Versclimelzuag zweier elterlieher Kerne start, aber dann muIS 
man ancli zngeben, claB' bei Cyclops Befrucbtung stattfindet, wenn die 
elterlicheu Kerne, gesondert in 'den Zellen der Keimblatter dieser Orga- 
nismen vorhanden. sich zu 2x-Kernen vereinen, und das lieBe sich doch 
nur verteidigen. wenn man die Augen ftir alle Homologien scUieBt. 
Dangeards Fehler lieg-t darin, daB er die eigentliclie Befruclitnng im 
Oogon, so wie sie von Harper und Clattssen nachgewiesen wurde, be- 
streitet, was, wie mir scheint, verursacht wird dui’ch das rein mensch- 
liche Verlang-en, seine Theorie der Asciisbefrucbtung zu retten und scbein- 
bar gestiitzt wurde durcb abnormes Pyro?ze»za-Material etc. 

Sehen wir nun — uns dabei noch, stets an de Barys urspriinglicbe 
llmgrenzung der Gruppe baltend — von welcben Formen die Asco- 
niyceten abgeleitet werden konnen, so scheint mil- das fur polyenergide 
Formen, wie Pi/ronema und Ascodesmis, nicht schwer. 

Sowolil die Vielkernigkeit wie das Vorhandensein kopulierender 
Oogonien und Antheridien zeigt uns den AYeg, offenbar miissen wir sie 
an die Pkijco?nyceten anschlieBen und man wird wohl ihre Ahnen in der 
Nahe von Albugo BUti suchen mussen. Sowohl bei Pyronema wie bei 
Albugo Blifi verschmelzen im Oogon eine Anzahl Eikerne mit einer An- 
zahi 'Spermakerne, und in beiden Fallen wachst das Produkt, die Cdno- 
zygote, nicht dii’ekt zu einer neuen Pilanze aus. 

Bei Albugo BUti namlich werden im Oogon nach der Befruchtung 
eine Anzahl von Zoosporen gebildet — wohl wenigstens zwei ^), vielleicht 
mehr, aus einem Zygotenkern — bei Pyronema entstehen pro Zygoten- 
kern 8 Aseosporen. 

Diese Zoosporen von Albugo BUti sind also den Aseosporen von 
Pyronema laom(Aog. . 

Der einzige Unterschied zwischen Albugo -a-ad Pijrmtema liegt also 
darin, daB bei Pyronema das Oogon Keimschlauche (die ascogenen 
Hyphen) bildet, in welche die Zygotenkerne eintreten. Dadurch konnen 
wdr sehen (sehr deutlich zumal \>%i Ascodesmis), daB jeder Zygotenkern 
sich unabhangig zu Aseosporen weiter entwickelt, was innerhalb eines 
bestiramten Organs, des Ascus, geschieht. 

Das ist alles die Folge des Unabhangigwerdens der Keimung von 
der Anw'esenheit liussigen Wassers. Ein gleiches „Isoliertwerden“ der 
Zygotenkerne und eine Bildung spezieller Oogone zur Aufnahme ihrer 
Keimungsprodukte ist bei den Schwarmsporen bildenden Albugo- Axten 
nicht notig. 

Wir konnen also sagen, daB sowohl bei Albugo BUti wie bei Pyro- 
nema eine Cdnozygote gebildet wird, daB aber die „EiEzelzygoten“ jede 
fiir sich keimen, bei ersterer eine noch unbekannte Zahl von Schwarm- 
sporen, bei letzterer 8 unbewegliche Aseosporen bildend. 

Auch der Umstand, daB bei Albugo das Oogon die Kopulation durch 
Bildung einer KopulationspapDle beginnt, spricht fur den AnschluB von 
Pyronema an Albiigo-UirAMie Eltern. Sehr leicht kann man sich die 
KopulationspapDle von AVnigo zu der Trichogyne von Pyronema oder 
Aseodesnds verlangert denken, und der Umstand, daB bei letzteren die 
Trichogyne vom Oogon mittels einer Querwand getrennt wird, laBt sich 
sehr gut als eine Anpassung auffassen, durch welche die Konzentrations- 
differenz zwischen dein Zellsaft des Oogons und des Antheridiums aus- 
geglichen wird. Meines Erachtens liegt also kein Grund vor, die 


1) Wenigstens eine Eediiktionsteilung ware notig. 
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Trichogyne von P^rowma- mit der Tricliogyne Fiorideen zn homo- 
logisieren. 

Wahrend es also keine Sckwierigkeiten gibt, weleke der Abloituiig 
der polyenergiden Ascomyceten,' wie Pyronema, 'von den I’liyfoonindi^i 
im Weg-e stehen, sind diese Schwierigkeiten, sobald wu- die Ableitimu' 
der monoenergiden Formen mit Eopulation von Oogouien und Autlieri- 
dien, wie z. B. Podosphaera, ins Auge fassen, uicht geriiig. 

Yielleicht darf man sie — die gelegentlicbe Vielkeruigkeit ibrer 
Zellen wiirde dafiir sprechen — als Nachkommen polvenergider Orga- 
nismen _ betrachten,_ in deren Zellen so viele Querwaude anftraten. dad 
schliefilich einkernige Absclmitte gebildet wurden, vielleiclit aucli imilS 
man sie mit einer Form wie zu verbinden snclien. eine 

Form, deren „Einreibung“ selber aber schon recht scliwierig ist. Demiocb 
weicben diese monoenergiden Formen nicht so sehr ab, dad sie zur 
Aufiassung zwingen, es sei die Gnippe der Asco?«//cefe/< polyphyletisidien 
Ursprungs. 

Wohl aber scheint es notig, einen polyphyletischeu Ursprnng an- 
zunehmen, wenn man Formen wie C'offma in den Kreis seiner Be- 
tracbtung Mneinzieht. 

Der Umstand, dad Mer Spermatien vorkommen, sehliedt wold 
jede Mdgiichkeit, sie an Phycomyeeten anzuschlieden, aus, worauf aucli 
die tiberwiegende Monoenergie ibrer Zellen niebt gerade hindeutet. 

Da die einzige sonstige Pflanzengruppe, bei welcher Tricbogyneii 
und Spermatien vorkommen, die der Florideen ist, und da, wie wir siihen, 
in Choreocolax cdMis Wi „Algenpilz“ vorliegt , liegt es auf der 
Hand, die Florideen als die Ahnen dieser Aseowzi/eefew-Abteilimg zu be- 
tracbten. 

Wie einleuchtend dies nun aucb sein moge, es bleibt doch noch eine 
Schwierigkeit bei der Annahme eines polypbyletischen Oder wenigstens 
biphyletiscben Ursprungs der Ascomyceten bestehen, namlich diese, dad 
sowohl bei der Gruppe, welcbe man von Phycomyeeten ableiten mdcbte, 
z, Pyronema, sowie bei der, welcbe man von Florideen herleiten 
mdcbte, z. Collema, Aiq Asci genau in derselben Weise durch Hakeu- 
bildung entstehen. 

Alles zusammen betrachtend, sind unsere Auffassungen iiber die 
Ascomyceten noeb die von de Bary, wir haben nur bier und dort etwas 
mebr IVIaterial zur Stiitzung seiner Meinung beigebraebt, aber viel weiter, 
wie er war, sind wir aucb beute nocb nicht, und viel mebr Formen, wie 
zu seiner Zeit entwickelungsgeschichtlich bekannt waren, sind aucb beute 
niebt bekannt. 

Dad es unter diesen Umstanden nicht moglich ist, eine phylogene- 
tische Behan dlung der Ascomyceten zu versuehen, ist klar; ich werde 
micb denn aucb damit begniigen mussen, Sie mit einigen F'ormen eebter 
Ascomyceten bekannt zu machen, d. h. solcher Ascomyceten, bei weicben 
der Ascus in typiseber Weise gebildet wird. Die Lahoulbeniaceae und 
Saccharomyceten, von weicben erstere aber aucb wohl zweifellos Asco- 
myeeten sind, wie die vor kurzem nachgewiesene Verscbmelzung zweier 
Kerne im Ascus zeigt, behandeln wir erst spSter. 

Machen wir also die Bekauntsebaft dieser echten Ascomyceten. 

Wir saben schon, dad an eine natiirliche EinteUung dieser groden 
Gruppe nicht gedacht werden kann, bevor die Entwickeluugsgeschiclite 
von viel mebr Formen wie die, die wir jetzt kennen, bekannt sein wird. 
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Das eiithebt UQS aber meines Erachteiis nicht der Yerpflichtung, 
di6i6iii^6ii DoruiBB, d6r6n Entwick6luiig’3g*6schiclit6 bckauut odsr vGr* 
iiiutGt W6rd6ii kaiiUj proYisoidscIi zu Grupp6ii zu v6i6iii6Bj a'vbIcIib iBog- 

liclist natilrlich sind- ■ , . , ■ t-, 

Aus tier iiblicheu Eiuteilung der Ascomyeeten sind nun inemes Er- 

aclitens die 

Erysiphalen, 

Piectascineen und 
PTrenoin 5 ’ceten 

Gruppen. welche, teilweise unter Einscliraukung ihrer Grenzen, zu natiir- 
lidien gemacht werden kouuen. Die Vertreter der ersteren Gruppe 
bildpu (lire Fcu-tpHanzung-sorgane nacli dem SphaerotJieca-Ylm, die der 
zweiteii nach dem jS’««-ofefTO-Pian und die der dritten zeigten wohl 
urspriiugiich Spermatienkopulation, bei ihnen ist aber die Kopulation 
verloren' gegangen. vermutlich gefolgt durcli Biidung einer 2 x-Generation, 
etwa in "der Weise der Irerferteen, letztere Vermutung ist aber rein 
liyporhetiscli. Wir \Yerden spater ubrigeus selien, daB gerade aus den 
Pyrcnowyceten, wie man jetzt diese Grappe failt, uocli viele Formen 
ausgewie'sen werden inussen, bevor obiges auf sie paBt. Fangen wir 
also unsere Betrachtiiugen der Ascomyeeten mit der Gruppe der Ery- 


N eunzehnte V orlesung. 


Erysiphales, 

Die Familie der Erysipheen ist gekennzeichnet durch deii Besitz 
eines weiBen Mycels, weiches verschiedene Pflanzeuteile, ziimal liliitter, 
mit einem spinngewebeartigen Ueberzug bedeckt. Dieses Mycel sen det 
Haustorien in die betreffenden Pflanzenteile, meistens nur in die k})i- 

Irn Sommer treten Konidien als Fruktifikation auf, sie werden in 
solchen Mengen gebildet, daB die befallenen Pflanzenteile wie mit .Mehi 
bestreut sind, wesbalb man denn aucli die Erysipheen „Mebltau neimt. 
Durch diese zahllosen Konidien verbreiten sich die selir 

schnell. Da diese Fruktiflkation frliher fur einen besondereu l ilzge- 
halten wurde, welchen man’ OfAwm nannte, redet man nwh vieliacli von 
einer Oidienfruktiflkation der E'r?/s?;p^!een (Fig. 275, 1 ). ^ siml genule 
diese „Oidienfruktifikationen“, welche durch die schnelle |erbreitung 
des betreffenden Pilzes gewisse gefiirchtete Pflanzentoukhe^n yeiv 
ursachen, wie z. B. die (f 

Traubenkrankheit. Diese Oidienkrankheiten werden ain bes e dm Ji 
Schwefeln bekampft. Gegen den Herbst wird wS^^ 

flkation gebildet Oidmm yimfen u._^a. noch nicht 
aus runden, nicht mittels einer yorgebildeten Oeffnung, 
unregelmaBige ZerreiBung oder Zerbrockelung sich offuemleu Fiucht 
korperchen,^ welehe einen (Podosphaera, Sphmvthem) odei mthrcr. 

Asci^nthalt|n^ besteR Peritheeien besitzen eigentiimliche An- 

hang?eT so^enanSr Appendices, welche dem Ganzen bfters em rech 
zierSchk Aussehen verLaen Nach der Form 

die Erysipheen in Genera zerlegt. So werden z. • J’ ripjnis 

TifripiTieriformie’en an der Basis angeschwollenen Appendices ms 

V.E Genus 

(rAent) Saco, genannt werden mag. Dieser f t “ s aber 

auf beiden Seiten von sehr versehiedenen Juf 

ist es an der Unterseite der Blatter am uppigsten entwicAelt Au 
Corykis, Fraxmus, Fagus, Alniis, Betula, Quercus, Hippophai etc. Kami 

schlieBlich schwarz. Zugleich mit den Pinsel- 

der Spitze des Peritheciums stark ^ enthalt 

hyphen genannt, welche Schleim abscheiden. Der I - 
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Bahe der Oberflache Blaschen, wodurch das VorkomHien eines Zellnetzes 
Yorg’etausclit wird. die SehleiBiinasse ist farblos, so dafi die Peritbecien 
wie mit Tautropfcben bedeckt ausseben. 

Itq Peritbecium sind mebrere Asci vorbanden, welcbe goldgelbe 
Sporen entbalten, aucb die inneren Scbicbten des Peritbeciums, bisweilen 
falscblicb ParaphyseH genanEt, sind goldgelb gefarbt. 

Auber diesen Peritbecien besebreibt Tulasne sogenanBte Pykniden, 
welcbe zahlreicbe Stylosporen bilden soUen (Fig. 275, 5), der Form nach 
aber von den Peritbecien nicbt verscbieden sein soUen. Es sind dies 
wabrscbeinlicb gewobnlicbe Peritbecien, welcbe irgend einen Parasiten 
entbielteu. 



Fig. 275. Pliyll actinia suffnlta (Rebent) Sacc. (nach Tiilasne und Negee). 
1 Konidienfruktifikation. 2 Peritheeien, links mit aiisgebreiteten Appendices, recbts mit 
beruntergebogenen. 3 Peritbecium, balb zerdriickt, die Asci, die Pinselbypben und die von 
diesen ausgesehiedene Schleimmasse zeigend. 4 Aseus. 5 Ein wohl von einem Parasiten 
infiziertes Peiitbeeium, von Telasne fiir eine Pyknide gebaiten. 

In den Ascis entwickeln sicb meistens nur 2 Sporen, der abgebildete 
3-sporige Ascus ist scbon eine Ausnabme. Die geringe Zabl der Sporen 
wird durcb frubzeitiges Zugrundegeben der ubrigen verursacbt. Die 
Ascussporen keimen zu neuen Mycelien, welcbe zunachst wabrend langerer 
Zeit an aufrecbten unverzweigten Konidientragern Konidien bilden 
(Fig. 275, 1), die zu neuen konidienbildenden Mycelien auswacbsen, ein 
Vorgang, der sicb wabrend des ganzen Sommers wiederbolt. Erst im 
Herbst wird die Konidienbildung eingesteUt und diese Fruktifikation von 
den Peritbecien abgelbst. 

Die Formen mit hakenbbnlicb gebogenen Appendices werden zum 
Genus Undmila gebracbt, von welcbem Genus U. salieis auf Salix- und 
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Popzfte- Arten eine der haufigsten ist. Trotzdem Tulasne sagt, daB die 
Asci 4 — 5 Sporen besitzen, bildet er selber einea solchen init 8 Sporeti 
ab; die Fig. 276 macht eine weitere Beschreibung woM ftberliiissig. 

Die Arten des Genus Erysihe Oder Erysiphe haben ladenfonnige 
Appendices, welcbe kaum von normalen vegetativen Hyphen zu uuter- 
scheiden sind (Fig. 276, l). E. communis kommt auf sehr verschiedenen 
Plianzen vor, sehr hauiig auf Banunculmeae, Papilionaceae, Dipsacncme, 
Vakrianaceae, Circaea, Polyyonum aviculare etc. Sie bildet 6 — 8 farb- 
lose Sporen pro Ascus und 4 — 8 Asci pro Perithecium. Auch hier vverden 
auBer Perithecien Konidien gebildet. 


Nachdem wir also einen Eindi'uck von der Faniilie der Erysiphvcu 



dices. 3 Ascus. 


bekommen haben, wollen wir die verschiedenen ei-wahnten Organe einmal 
etwas naher kennen lemen; fangen wir dazu init den 

Haustorien 

an, welche zumal durch Grant Smith (1900) und Neger (1902) naher 

bekannt geworden sind. . 

Wir konnen bei den Erysipheen zwei Falle unterscheiden . einen, 

bei welchem Appressorien (Fig. 276, I 2) vorkommeu, “ 

welchem dies nicht der Fall ist. '■'^PPressonen sind Verbreiteiuno . 
Ausstiilpungen von Hyphen, wodurch sieh die^ an der Stell , 
Haustorium gebildet wird, besser am Substrat beiestigen. 

In beiden FaUen aber werden Haustonen gebildet und d e^e 
Haustorienentwickelung flndet genau in derselben Weise statt, - 1 P ■ 


I' 
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sorien vorliandeii sind oder aicht. Selien wir eiamal, wie sie bei Ery- 
siuhc communis gebildet werden. 

Das erste Zeiehen. daB ein Haustorium gebildet werden wird, ist 
uicbt an der Pilzlivpbe. soudern an der dieser gegenuberliegenden Wand- 
stelle der Epidermiszelle des Wirtes zu sehen; diese fangt da namlich 
an anzuschwellen (Fig. 277, L 2). Dies wird wohl dureli ein von der 
i'7/v/.v?}>/»e-Hyphe ausgeschiedenes Enzym verursaclit. In die so gebDdete 
Au'schwelhing, welche die Zellwand brtlich erweicht, driiigt nun alsbald 
eiue sehr feine Ansstulpung des Mycelfadens, das junge Haustorium, ein 
(Fig. 277. 3). Dieses junge Haustorium liiBt deu Cellulosepfropf nocb 
starkei' anschwellen, wodurch es tief in das Plasma der Epidermiszelle 
\'ordringt (Fig. 277, 4). ohne jedoch die Hautschiclit des Protoplasten 



Fig. 277, Hnustorienentwiekelung bei Erysiphe communis (naeb GRANT Smith). 
1 Erstes Zeiehen der Ansehwellung der Wand der Epidermiszelle. 2 Niichstes Stadium. 
3 Eindringen des jungen Hanstoriums. 4, 5 Weiteres Vordringen desselben in der ange- 
sehwollenen Waiidstelle. 

zu durchbobren, diese wird nur eingestiilpt. Zu gleicher Zeit iibt das 
junge Haustorium einen Idsenden EinfiuB auf den Cellulosepfropf aus, 
wodurch dieser meistens nur granulSs wird, bisweilen aber ganz gelbst 
werden kann (Fig. 278, 8). 

Von jetzt an gibt es zwei Mogliehkeiten. Es kann das junge 
Haustorium ohne weiteres den Cellulosepfropf durchbobren und, nachdem 
es in die Zelle’ vorgedrungen ist, anschwellen (Fig. 278, B, 8), in welchem 
FaJle der Cellulosepfropf wie eine Manschette den Haustorienstiel um- 
gibt, Oder aber der Cellulosepfropf reiBt von seiner Anheftungsstelle ab 
und wird vom Haustorium in die ZeUe hineingeschoben, in welchem 
FaUe groBere oder geringere Reste desselben sich am angeschwollenen 


Haustorien. 
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Elide des Haustoriums, ofters in der Form einer Kappe, vorlinden 
(Fig-. 278, 9, 10). Besonders hiibscli sind diese Einzelheiten hei E. eMmra- 
ceanwK (vergl. Fig. 279), die ofters mehrere Haustorien in eiue Zelle 
hineinsendet, wahrzunelimen ; jade der drei Mer abgebildeten Haustorien 
ist von Resten des Cellulosepfropfes umgeben. 

Wahrend in diesen Fallen die Haustorien recbt einfach gebaut sind, 
kominen bei anderen Arten, z. B. bei ErydpJie gratninis, schou gelappte 
Haustorien vor, welcbe naturlicli durch ilire grbUere Oberflache besser 
zur Aufnabme von Nahrung geeignet sind wie die einfacheren Haustorien 
der vorigen Arten. 

Es ist nun gewiil auffaUend, daB Erysipheen geniigend Habi-ung 
erhalten konnen, oline weiter als bis in die Epidermis der Wii'tspflanze 



Fig. 278. HaustorienWldiing bei Erysiphe communis (naeh Geast Smith). Fignren- 
erldiining im Text. 


einzuclring’en. Das rixlirt dalier, daB derPilz in jenen Fallen die Epidermis- 
zellen nicht totet, im Gegenteil, wie Neger nachwies, kaiiii z. B. bpkaero- 
theca sie zu bedeutender Hypertrophie reizen (vergL Fig. 280). ^ 

In den meisten Fallen aber, wo das Eindringen der Hanstoiieii 
dieses Resnltat nicht hervorruft, geniigt auch dem Pilz das Eindringen 
in die Epidermis nicht. und er weiB auch noch die darnnter gelegenen 
Palisadenzellen zu erreichen. So z. B. Uneintda salim, erne ronu, 
welche auch Appressorien (Fig. 279, 2) bildet. Hier dringen die ,iungeii 
Haustorien ebenfalls in die Epidermiszellen ein, und zwar mehreie in 
eine Zelle, aber nur wenige der eingedrungenen Haustorien sen well en 
dort zu gut ausgebildeten Saugorganen an, die meisten setzmi liireii 
Weg fort, durchbohren in der Gestalt feiner laden auch noch die imteie 
Zellwand und schwellen erst in den darunter gelegenen Zellen zu guten 



Saiigorganen an ('Fig. 279, 1). Da die tiir die Epidermiszellen vor- 
haadenen Haustorien dann ofters den Stiel der Palisadenzellenhaustorien 
verdeckeu, scheint es ofters, als ob die Haustorien in den Epidermis- 
zellen die Rtielehen der Palisadenzellenbaustorien gebildet haben (Fig. 279, 
1, 3). Bessere Schnitte (Fig. 279, 2) zeigen aber den richtigen Sach- 
verhalt. 

Walirend die meisten Erysipheen die Epidermis durchbobren, tut 
dies, wie Palla (1899) zuerst beobachtete, PhyUactinia nieht. 

Dieses Genus tritt durch die Spaltoffnungen in das Blatt binein (vergl. 
Fig. 280. II 1) und sendet Haustorien in die Mesopbyllzellen (Fig. 280, 
II 2) Oder in die in unmittelbarer Nabe der GefaBbundel gelegenen 
Zellen (Fig. 280, II 3) ; letzterer FaU ist der baufigere. 


E CICHORACEARUM E GRAMINJI, 


Fig, 279. Verschiedeue Haustorieiiformen bei mit Namen bezeichneten Erysipheen 
(nach Gkant Smith). Figurenerklarung im Text. 


Es zeigt dies, dalS der Pilz im stande ist, diejenigen Stellen auf- 
zusucben, wo die meiste Nabrung vorbanden ist, es ist dies wobl einer 
der vielen Falle von Cbemotaxis, deren Existenz bei Pilzbypben sebi' 
scbon von Miyoshi (1894) nacbgewiesen wurde. 

Es ist bekannt, daB viele parasitiscbe Pilze so wie unsere Phyllac- 
tin-ia in die Spaltoffnungen der Wirtspflanzen eindringen. Miyoshi 
untersucbte nun, ob er aucb nichtparasitiscbe Pilze, gewobnlicbe Sapro- 
pbyten, wie z. B. Mucor und Penidllmm, dazu veranlassen konnte, in 
Spaltoffnungen einzudringen. Dazu verwendete er Blatter vei’schiedener 
Pflanzen, wuscb diese in reinem Wasser aus und besate sie darauf mit 
Sporen des zu 'untersucbenden Pilzes. Es zeigte sicb nun, daB die 
Keimscblaucbe quer Tiber die Stomata binftber wucbsen ; wurde aber das 
Blatt vorber mit einer Nabrlosung, z. B. mit Robrzucker, impragniert, 
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Chemotaktiselies Eindringeii der Keirascbltohe. 

so wuehsefl die Pilzfaden ofters in reeht instruktiver Weise auf die 
Spaltoffnangen zu und traten in diese ein (vergl. Fig. 280). Es zeigte 
sich also, dafi Pilzhyphen gerade so gut wie Sekwarmsporen von ihrein 
Weg abgelenkt werden konnen. . 

Auch in anderer Weise kann man dies nachweisen, namlich dadurch, 
daB man perforierte Zelloidinhautchen auf eine mit einer geeigneten 
Nahrlosung impragnierte GelatinescMcht legt. Auch hier wachsen die 
Keimschlauche der auf das Oelloidinhautchen gesaten Pilzsporen diircli 
die perforieften Stellen in die GelatinescMcht hinein. 1st dagegen keine 
Nahrung unter dem Oelloidinhautchen vorhanden, so wachsen sie quer 
liber die Perforationen hinweg. 

Es lag nun auf der Hand, zu untersuchen, ob man annehmen dilrte. 



Fig. 280. I. Sphaerotheoa (naeh Negbb). Eine yon einem 
Spaltoffnungen mit ihren Keimschlaueben eindringeiid. 


daB auch das Durchbohren der Zellwande, was ja ® ‘ i . ' 

Pilzen vorkommt, auf Chemotaxis beruht, und Miyoshi uuteisuchte dies 
dadurch, daB er intakte kiinstliche Oellulosehautehen ® 
stiickchen der Zwiebel ohne SpaltSffnungen auf ®^^®” ^ ^ 
der aus 3 Proz. Gelatine und 2 Proz. -Ko^^^ucker bestand. 
auf solchen Oellulosehautehen Penieillmm aus, so 

quer durch das Hautchen hindurch, legt man d^epn g 

eine indifferente, keine Nahrung enthaltende , vf diosmieren 

nicht. Es muB also woM etwas Nahrung durch das Hautchen diosmie 
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iind so den Pilz zum Eindringen reizen, imcl man darf wohl mit einem 
hohen Grade von Walirscheinlichkeit annehmen, daiS auch das Durch- 
bohren der Zellwande durcli parasitisclie Pilze in der Natur auf dem 
gleichen Prinzip beruht. 

Wir liaben friilier gesehen, daB bei den Erydpheen zweierlei Arten 
von Fnilitifikation vorkommen; Konidientrager und Perithecien, dereii 
erstere Konidien, letztere Ascosporen bilden. Konidien werden im 
Sommer, Ascussporen im Herbst gebildet, letztere erlauben also dem 
Pilz zii ilberwintern. 

Mit Recht sagt Neger, dafi eine der wichtigsten Pragen in der 
Lebensgeschichte der Erysipiieeyi die ist, von welebem Faktor die Bildung 
von Conidiosporen und' Perithecien abhangt, und wie der Pilz tiber- 
wintert, wenn letztere aus irgend einer Ursache nicht gebildet werden. 

Auf letztere Frage kommen wir spater zuriick, eine sichere Antwort 
laBt sicli noch nicht geben, und auch die erstere kann noch nicht mit 
Sicherheit beantwortet werden, da bis jetzt alle Versuche, die Erysvpheen 
auf Nahrboden zu kultivieren, erfolglos geblieben sind. Darum braucht 
man noch nicht anzunehmen, daB Erysiphe unter alien Umstanden ein 
obligater Parasit ist. Bis vor wenigen Jahren meinte man, dies mit 
Sicherheit von PeroMospora behaupten zu konnen, bis es Eaciborski in 
Buitenzorg gelang, sehr schone Kulturen dieses Pilzes zu erhalten. 

Trotz dieses Uebels, welches einer sicheren Entseheidung der Fragen 
im Wege steht, gelang es Neger, durch kiinstliche Infektion lebender 
Pflanzen dennoch eine Einsicht in gewisse Faktoren zu erhalten, welche 
auf Konidien- oder Peiithecienbildung einwirken. 

Er sah unter anderem, daB in der Regel keine Perithecien gebildet 
werden, wenn vorhergegangene sehr reichliche Konidienbildung den Wirt 
stark geschwacht hat, daB diese dagegen wohl entstehen, wenn die 
Konidienbildung sparlich gewesen ist Oder wenigstens dem Wirt nur 
wenig geschadet hat. 

Die Konidienbildung selber nun wird durch die Anwesenheit junger, 
frischer, turgescenter Pflanzenteile gefordert, Perithecien entstehen zumal 
wenn alte Blatter infiziert werden, in welchen durch nicht zu starke 
vorangegangene Konidienproduktion die vorhandene Nahrung noch nicht 
erschopft ist. 

Wir haben gesehen, daB viele Prys^jj^een-Perithecien schone Appen- 
dices besitzen, und es liegt auf der Hand, anzunehmen, daB diese bei 
der Verbreitung der Perithecien irgend eine Rolle spielen, denn bei 
vielen Erysipheen losen sich die Perithecien friiher Oder spater vom 
Substrat. 

Neger untersuchte diese Sache sehr genau und konnte nachweisen, 
daB es unter den Erysipheen Formen gibt, deren Perithecien am Substrat 
befestigt bleiben, andere, welche sie loszumachen verstehen. Die Peri- 
thecien der Erysipheen reifen im Herbst, offnen sich aber erst im 
nachsten Friihjahr, und sind also sowohl zur Aufbewahrung wde zur 
Verbreitung der Ascosporen besonders geeignet. Sehen wir also an der 
Hand der NEGERschen Untersuchungen, wie dies geschieht. 

Neger fand, daB die Perithecien der meisten, wenn nicht aller Arten 
von Sphaerotheca und Erysipke am Substrat befestigt bleiben, daB da- 
gegen die der meisten Uneinukt-Axi^'n und aller Arten der Genera 
Microsphaera, Podosphaera und Pkyllactinia sich vom Substrat loszu- 
machen verstehen. 
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Worauf beruht nun dieser UnterscMed im Mologischen Verluiltwi':' 
Man meinte, dafi der anatomische Bau der Peritliecien bei alien Efij- 
sipheen so ziemlich der gieiche sei, und hatte bis zu Negers Arbeit 
viel zu wenig aiif feinere Differenzen geachtet. So bildet z. B. 'J’ulasxe 
Sphaerotkeca-'P evithecien ab mit WandzeUen, welcbe weit ntelir deiien 
emer Eriisiphe als denen einer wirklichen Sphaerotheea gleiclieij. Ain 
besten siebt man die Untersebiede, wenn man die Perithecien leise nut 
ttatt erwarmt. dann siebt man z. B., dab sicb die Grofie eiiier Waiiti- 


roDos 




Namen bezeichneter Ery- 
jrosphaera berberidiiS' 
I == Erysipb e cicb ora- 


iau der nicbt abfallenden Perithecien "7 ’ 

hcircinata?) istnichts SnB S 

; die Volumverringerung gleichmalbg statt, so dab aucn 

“ Paraffin 

m^schneidet und das Paraffin mittels Xylol und dieses 
tfernt Solcbe Querscbnitte zeigen dann die ! J’ 

Sene. Lslide, Bt “ "o “S 

m«sten Pmttecfen zeigen 
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nun eineii UnterscMed iin anatomischen Ban cler Ober- und der Unter- 
seite, sind also dorsiTentral gebaut (vergl. Fig. 281). 

Auf Grand des Aufbaues der Peritbecien verschiedener Erysi/phe- 
Arten kommt Neger zu dein Resultat, daJS de Barys Subgenus Trieho- 
clmVimn zum Geuusrang zu erhebeu ist, und zwischen Erysiphe und 
Microsphaera gestellt werden soil. Zu diesem Genus Trichodadm gehort 
z. B. Magnus’ Micros^plmera Cm'aganae (Ber. D. Bot. Ges., XVII, p. 180). 

Die Diagnosen dieser 3 Genera werden dann: 

Erysiphe. Anlilingsel einfacb Oder verzweigt mit dem M 3 -cel verflochten. 
Zellen der Perithecienwand ringsum gleicliformig ; keine (oder 
nur eine undeutlicbe) Differenzierung in Ober- oder Unterseite. 
Peritbecien nicbt spontan abfallend. 

Trichocladia. Anbangsel wie bei Erysiphe, aber nie mit dem Mycel ver- 
flochten. Peritheciumwand differenziert in eine aus englumigen 
dickwan digen Zellen gebildete Oberseite und eine aus weitlumigen 
diinnwandigen Zellen bestehende Unterseite. Peritbecien bei der 
Eeife spontan abfallend. 

MierospJmera. Anbangsel starr, gerade, 2— 7mal dicbo- oder tricbotom 
verzweigt, nie mit dem Mycel verflochten. Peritbecien wie bei 
E'idwcladm-, Differenzierung der Peritheciumwand in Ober- und 
Unterseite noch deutlicher als bei voriger Gattung ; Frucbtkorper 
bei der Reife spontan abfallend. 

Wir seben also, dafi die Peritbecien bei Erysiphe'^) radiar, bei 
Trichocladia und Microsphaera dorsiventral gebaut sind, und es sind eben 
die beiden letzteren, deren Peritbecien spontan abfallen. In der Tat ist 
dies die Folge ihres dorsiventralen Baues, denn es sind bei diesen 
Genera die Zellen an der Unterseite des Peritbeciums dunnwandiger und 
weitlumiger wie die an der Oberseite (vergl. Fig. 281), infolgedessen 
wird beim Eintrocknen die Unterseite eingedriickt, und die Mycelfaden, 
mittels welcher es am Substrat befestigt war, zerreiBen. Auf ahnlicben 
Vorgangen berubt die Loslosung fast aller dazu fahigen Erysipheen- 
Perithecien. 

Phyllactinia siber folgt dabei einem anderen Weg: bei Trockenheit 
dreben sich namlich die Anbangsel mittels der angescbwoUenen Basis 
gelenkartig nach unten (vergl. Fig. 275), wodurch das Peritbecium wie 
auf Stelzen emporgeboben, und die Befestigungshypben zerrissen werden. 
Dieser biibscbe Vorgang laBt sich leicht demonstrieren, wenn man Blatter 
mit diesem Pilze in den Exsiccator stellt; es laBt sich dann zugleich 
durch Auflegen von Deckglaschen zeigen, daB die entwickelte Kraft 
ziemlich bedeutend ist: 4 Peritbecien beben leicht ein ziemlich dickes 
Deckglas auf. 

Wahrend also bei PhyUacUnia die Appendices zur Loslosung des 
Peritbeciums vom Substrat verwendet werden, ist dies bei den anderen 
Erysipheen nicbt der Fall, sie dienen dort vielmebr zur Anbeftung an 
neue Wirtspflanzen oder spielen in anderer Weise bei der Verbreitung 
eine Robe. 

Seben wir also zunacbst, wie die Peritbecien der Erysipheen ver- 
breitet werden. Bei vielen Arten, welcbe ibre Peritbecien nicbt selb- 


1) ISTur Erysiphe graminis zeigt einige Dorsiventralitat, wodurch die Peritbecien an der 
Oberseite beim Eintrocknen eingedriickt werden. 
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standig ablosen, werden diese in Yerbindung mit groBeren Mycelliockeu 

VOTII V6rl)lGit0t» _ 

LaBt man z. B. anf ein mit Perithecien ^bedecktes Blatt von Hem- 
rleuni spondijlium^ tropfen, so losen sich nach knrzer Zeit gi blH-ie 
Ideinere Mycelflocken mit den daran befestigten Perithecien ab imd 
werden weggesplilt. Da nnn alle jEn/^fee-Myeelien beim ^YaBwewleii 
mpbr Oder weniger verschleimen, haften diese Flocken nach deni Em- 
trocknen fest am Substrat, welcbem sie vom Eegenwasser zugetiilirt 

Triehoeladia Astragali, einer Art, welcbe ibre Peritbecien spontan 
losmacbt vereinigen sicb meistens 30—40 Peritbeeien mittelh ibiei 
Sn^ndices zu groBeren Komplexen, welcbe vom leisesten ^\ mdballch 
mitoefiibrt werden. Uin dies zu ermoglicben, ist aber die Miti\irkuug 
Sfanderen Pilzes notig. Der FaU liegt so: Die Appendices diesoi 
Peritbeeien sind samtlicb nacb einer Seite gericbtet und verlauteu ein- 
ander parallel; so gelangen die Appendices mebrerer Peri becieii (vergl. 

FD 981) in nWttelbarl Nabe voneinander und Mden Bundelclien, die 

‘IS sss “ wrAYWas a.; 

^""'Bei den zur Gruppe 

bei U. aceris, _ fallen die _ RoUr niebt bei der Verbreitung 

Appendices dieser Art erne ^ neuem Substrat. Da diese 

des Pilzes, sonde™ ^t ®TBSStfnrw^^^^ 

den Pinselbypben auf dem Scbeitel diesen Schleim liedecken 

tropfen. Die Zellbaut, welcbe f ^b J^lasne scbleimigen 

soil, bestebt niebt, sondera wird 7°^^® , jj pegtebt denn aucb diese 
Masse vorbandene Luftblascben, mf g Dieser Scbleira ist stark 

„ZeUbaut“ meistens nur aus " festen MasS^e^ dadureb 

bygroskopiscb und trocknet spater zu e ner festen liasse , 

ein ausgezeicbnetes X^'&and^ des Gelernten eine Uebereicht 

Yersueben wir nun, an aer bemerken mr zunaebst, 

Tiber die Pbylogenie der ^r?/sipAee»zu^ ^ Zusanimenbang 

daB es unter den Erysiphemm&i die dei- Polgosd. 

nocb reebt unklar ist, namlieb die d SphaerotMca und Podo- 

Zu den Monoasci gehoren und radiaiu Peritbeeien 

sphaera, von welcben erstere einfache Appendices una ra 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. I. 
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besitzt, letztere verzweigte Appendices iind dorsiventrale Perithecieu. 
Sphuerotheea stimmt biologisch in Bezug auf die Verbreitung der Peri- 
thecien uiit Erysiphe, Poclosphaera mit Microsphaera iiberein. 

Zu den Polyasci gehoren mebrere Genera, welche sich nach Neger 
wie folgt anordnen lassen. In der Uebersicht bedeutet P.: Perithecien ; 
Anb. : Anbiingsel Oder Appendices. 

Pliylkictliiia 
P, wie bei U 11 c i lui 1 a 
circiiiata; zweierlei 
Anh. : stelzenartige ^ . 

iind Piiiselzelleri. 


Uiiciimla eireiiiata Euimeliinla Uiidiiiila Microsphaera 

Wie Ell line inula, Anli. spiralig eingerolit. (Mierosphaeroidea) Anh. diehotom 
aber P. umgekehrt P. dorsi ventral , aber Anb. spiralig eingerolit. verzweigt. 



P. niebt dorsiventral. 

Ein bis jetzt niebt erorterter Punkt und dennocb ein Punkt groiSter 
Wiebtigkeit ist die Ei’age nacb der Abgrenzung der versebiedenen Arten 
inuerbalb der Genera. Die Erysipheen fallen sofort durcb ibre poly- 
pbage Natur auf. Formen, welcbe morpbologiscb niebt voneinander zu 
nntersebeiden sind, welcbe man also zu einer Art vereinigen mub, kommen 
auf Pflanzen der versebiedensten Familien vor, und so zeigen z. B. die 
Arten des Genus Erysiphe ein fur Parasiten sebr ungewobnlicbes Ver- 
mogen, die versebiedensten Pflanzen zu infiEieren. 

Wii' baben aber friiber geseben, dab morpbologiscb ununtersebeid- 
bare Bakterienarten sicb pbysiologiseb dennocb als gute Alien dokumen- 
tieren und wir baben weiter geseben, dafi es neben morpbologiscben 
aucb pbysiologiscbe Arten gibt. 

Die Frage drangt sicb uns also auf, ob es vielleicbt aucb bei den 
Erysipheen pbysiologiscbe Arten gibt, und man mull diese Frage nacb 
Negers und Salmons Untersuebungen bejaben. leb will aber auf diese 
boebst interessanten Ausfiibrungen bier niebt naber eingeben, sondern 
die Bespreebung solcber Falle Meber bis zur Bebandlung der Uredineen 
aufsebieben. 


Plmiologische Oder Mologische Arteii. 4S;.^ 

Wolil aber will ich daraiif liinweisen, daB ofters die Keimuii'j- der 
Koiiidien noch unerwartete HMsmittel bietet, um, wemi aueli 
inorpbologiscbe Artdifferenzeii zu beobachten; fiir weitere iiiteressaiiti- 
Details daruber muB ich aiif Neger verweisen: es sei nur erwiiluit. tiali 
es Verschiedenheiten gibt in der relativeu Lange der KeiinseliHiin-he. in 
Beziig auf die der Spore, in der An- oder Abvvesenheit von Appressorien. 
iin Verhalten gegen das Licht, ob namlich heliotropisch Oder niclit. Ver- 
sehuidenlieiten, welche Neger dazu brachten, anzunehmein daB E. cttkm-a- 
cpanoH keine einheitliche Art ist, was er spater durch Intektionsversuche 
beweisen konnte. 

Es bleibt nun noch die Frage zu beantworten, wie Eriisiphr-Xvtpxi, 
welche keine Perithecien produzieren, uberwintern. Man lindef auf zahl- 
losen Pflanzen Konidien und nichts als Konidien und dennotdi werden 
solche Pflanzen jedes Jahr von neuem infiziert. 

Bei perennierenden Pflanzen ist das nun kein Wunder, da z. B. 
Tubeup nachwies, daB bei Senecio corrfafes das Mj'cel auf doni l!hizoin 
uberwintern kann. Wie steht es aber bei einjahrigen Arten ? 

Neger meint nun — wiewohl er dies nicht direkt beweisen kann — 
daB es in folgender Weise geschieht. 

Nach ihm passen sich die Konidiengenerationen der Ar?7/.sv}///c.s-Arten 
sehr schnell in solchem Grade an eine bestinimte Pflanzenai t an, daJi sie 
keine andere Art mehr inflzieren konnen ; falls sie nun keine ]:’erithecien 
bilden konnen, verschwindet dieser Pilz am Ende des Jahres auf iimner. 

Auf anderen Pflanzen aber sind inzwischen von der Kollektivart. zu 
welcher vorgenannte an eine Pflanzenart angepaBte Konidiengeneration 
gehoi't, Perithecien gebildet, und da die Ascosporeu nach Negers Meinuug 
viel pcljiphager wie die Konidien sind, inflzieren diese wieder die erste 
Pflanzenart. Das Mycel bildet Konidien und diese Konidien passen sieh 
wieder sofort der Pflanzenart, auf welcher sie sich beflndeii, an. 

Falls dies richtig ist, konnen also die Ascussporen der Erysiphceti 
mehrere Pflanzenarten inflzieren, die Konidien nur eine oder eiuige' wenige. 

Das klingt in der Tat recht plausibel, seitdem hat aber Salmon (19015) 
nachgewiesen, daB die NEGERSche Yermutung nicht zutrifl’t. daB die Asco- 
sporen in ihrem Infektionsvermdgen ebenso gut auf bestinimte Pflanzen- 
arten beschrankt sind wie die Konidien, trotzdem die Sannnelart auf sehr 
vielen Pflanzenarten vorkommen kann, so z. B. Erysiphe Polyyoni DC. 
auf 400 Arten, zu 160 versehiedenen Generis gehorig. 

Salmon arbeitete mit Aseosporen von Krysiji/ic ymmhiiis, welche 
auf Hordeum vulgare kultiviert worden war, und inflzierte da mit ver- 
schiedene Oramineen mit folgenden Resultaten: 

r ^ ^ Name der infizievtee llesultat der 

Impfmaterial Pflanze Infektiou 


Honhum vulqm^e entstanden 

Amna sativa 

0 

do. 

Triticim tmlgare 

0 

. ■ do. 

BeeaU cereale 

0 

. do. ' . 

Mordeim mlgare 

+ 

do. 

„ maritmum 

0 

do. 

„ secalmum 

0 

do. 

„ jtthafum 

0 

do. 

„ bitUommi 

0 

do. 

„ zeocriton 


do. 

„ tnfurcatum 



Wii- haben also bei den Erysiphem echte biologisehe Arten, welche 
ihre Einheitlichkeit dadurch zeigen, daB sowohl ihre Konidien wie ihre 
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Ascosporen mu’ eiiiige wenige Arteu iufizieren konnen, walirend die 
Sammelart auf den verschiedensten Artea vorkomnit. 

In dera Iiier untersuchten Fade kann die biologische Art auf Hor- 
deum Tulgare Mlm z. B. keinen Hafer, Weizen Oder Roggen infizieren, 
ja sogar von 7 Hordeum-Axt&a nur 3 infizieren. 

Damit ist aber keineswegs gesagt, daJB sie nicht auf einem Uinweg 
mit Hilfe sogenannter Ueberbriickungsarten (bridging species), noch 
andere Arten infizieren kann. Es ware z. B. moglich, daB die Ascosporen 
der Form auf Hordeum viilgare, wdewohl nicht im stande, direkt Weizen 
zu infizieren, irgend eine andere Graminee infizieren kQnnten, und dafi 
die auf dieser G'rajHwzee entstandenen Konidien im stande waren, auf 
Weizen iiberzugelieu. 



Fig. 282. Erysiphe (nach Haepee). 1 Zweikernige Zelle des Konidientragers. 2 Bil- 
duDg einer Querwaud in derselben durch Ringbildiing, unabhangig von der Kernteiliing, 
vielleicht auf einen Ursprung von polyenergiden Ahnen hinweisend. 3 — 6 Kopulation, 
7 Das Oogon mit dem Zygotenkern, von sterilen Hiillschlauchen berindet. 8 Das Oogon 
zu einem vielkernigen Schlaucb ausgewacbsen. 9, 10 Querwande sind im Scblaueb gebildet 
worden. 

Die Existenz solcher Ueberbriickungsarten konnte Salmon bei 
Bromm nachweisen. Die auf Bromus hordacetis, interruptus Oder com- 
mutatm entstandenen Konidien vermogen nicht direkt Bromus sterilis 
zu infizieren, wohl aber konnen sie iirowm ^ectonm infizieren, und nun 
ist das Oidium, welches in der Natur auf B. teetorum sich findet, im 
stande, B. sterilis zu infizieren, so dafi B. teetorum vermutlich eine 
Briicke ist, welche von, B. commutatus, hordaeeus und iniermptus zu 
B. sterilis fiihrt. Wir werden spater bei den Uredinecn Gelegenheit 
haben, auf dergleichen Fragen zuriickzukommen. 


Befraehtung bei' Erysiphe. 

Wir liaben nun friilier die Befruchtung bei eiuem Genus, welchns 
niu' einen Ascus pro Perithecium bildet, verfolgt; selieii wir jetzt nocli 
eininal, wie diese bei denjenigeu Genera vor sich gelit, woldie nielii-eiT* 
Asci in den Perithecien bilden. Wir wahlen dazu die von llAiii'Kit 
(1S96 und 1905) untersiichten GexievA Eiysipke und Phulhiciltnii. 

Bei Erysiphe^ entstelien das Oogon und das Antheridiuni so zierniidi 
in derselben Weise wie bei Sphmrotheca^ uur ist die Untersueliung 
schwieriger, da das Oogon etwas spiralig gewunden ist. Audi hier eiit- 
balten Antberidium und Oogon je einen Kern, welelie zusaimnen den 
Zygotenkern bilden. 

' " Nach der Befruchtung teilt sich der Zygotenkern. und das Oogon 
wachst zu einem kurzen, gebogenen Schlauch (Fig. 282, 8) aus, ohne 



Fig. 283. Erysiphe (nach Harper). 11—13 Bildiiiig der aj^eogenen Hyphen. 
14 — 16 Bildnng der Asci nud der Ascosporen. 


dais Querwande auftreten. So entsteht ein vielkerniger, 5 — 8 Kerue 
enthaltender Oogonschlaueh. Dann entstehen Querwande, wodurch eiuige 
einkeruige Zellen abgeschnitten werden, und einige mit 2 oder niehr 
Kernen. Ob nur diese oder ob auch die einkernigen Zellen iin stande 
Sind, ascogene Hyphen zu bilden, steht noch nicht fest, am wahrschein- 
liehsten ist es wohl, dad hier eine 2 x-Generation gebildet wird, die in 
alien Zellen fertil ist. 

Aus dieseu 2x-Zellen (resp. aus der 2x-Zelle) sprosseu nun die 
ascogenen Hyphen hervor, welche sehr schnell wachsen und alsbald einen 
Knauel bilden (Fig. 283, 11 — 3 3). Sie teilen sich spater in 2 — 3 Zellen 
verschiedener GroBe, von welchen sich aber im ganzen nur 4—8 Asci 
bilden. Auch hier sind die ZeUen, welche sich zu Asci entwickeln, stets 
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zweikerniff. Trotzdem die Cj-tologie nocli nicht vollstandig bekannt ist, 
diirfen wir woM annelimen, dafi wii’ Mer einen Fall _liaben, der dem 
von Sphaerotheea analog ist, aber dadurcb auf einer hoheren Eiitwicke- 
lungsstiife steht, dafi eine vielkernige 2 x-Generation gebildet wird. Das 
fuhrt zur wesentlicben Yerbesserung, dad nicbt wie bei Sphaerotheea pro 
Zygote nur ein Ascus, sondern 4—8 gebildet werden; der Geschlechts- 
akt wird also besser ausgenutzt. Beii Phyllaetima werden Oogon und 

Antheridium wie bei angelegt (Fig. 284, 1 — 3). . 

Aucb die Befruchtung findet in der iiblicben Weise statt (Fig. 284, 
3, 4). Nacb der Beja-uchtung wird der Konjugationsporus verscblossen 
und das Antheridium degeneriert, ein Yorgang, der sick zuerst durcb 
eine Schwellung seiner Membran (Fig. 284, 4) kenntlich maebt und der 



Fig. 284. Pliyllactinia {nach Hakpee). 1 Mamiliclie und weibliche Zweige, die 
G-ainetaiigien noch niclit dui'ch Querwande abgetrennt, aber der Nucleus im Antheridiumzweig 
bereits geteilt. 2 Das Antberidium ist von der Stielzelle abgetrennt und liegt der Oogon- 
Rpitze angedriickt. 3 Offene Kommunikation zwischen Antheridium und Oogon hergestellt, 
Spermnucleus in das Oogon eingetreten. 4 Der Zygotennucleus gebildet, die Antheridium wand 
fangt an aufzuschweilen. 5 Der Zygotennucleus geteilt. 6 A, 6 B Junge Frueht, in zwei 
Schnitte zerlegt. 6 B zeigt eine einkernige Zelle, vom vielkernigen, ausgewachsenen Oogon 
abgeschnitten. 7 Dreizelliges Ascogon, die subterminale Zelle binuklear. 8 Fiinfzelliges 
Aseogon, die subterminale Zelle ascogene Hyphen bildend. 9 Aelteres Stadium, einen Teil 
des Ascogons und Schnitte durch die vielkernigen ascogenen Hyphen zeigend. 10 Aseogon- 
zellen imd vielkernige ascogene Hyphen. 11 Anfaug der Ascusbildung. 12 Die Asci gebildet. 


bei Anwendung der FLEMMiNGschen Dreifarbungsmethode besonders 
auffallt, da die verschleimende Membran eine auSallende Affinitdt flir 
das dabei verwendete Orange hat. Es wird jetzt urn das Oogon herum 
die ubliche sterile Hiille gebildet, auch die Stielzelle des Antheridiums 
bildet solche Umhilllungshyphen. Das auswachsende Oogon, welches 
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wir YOU jetzt an Ascog^on. iieniien wollen, erMlt alsbald eine aiiregel- 
mlilSig gerimdete G-estalt, der Kern 'teilt 'siclij so. da.B wii^ ziiiiiicdist eiii 
2 weikemiges Ascogon erliaJten (Fig. 284, ■5), -Naclidem sicli die .Kinaie 
weiter.geteilt habeiij werdeii .Querwimde.gebildet, wodureli eine 3--— 5-zellige 
Zelireilie entstelit (Fig. 284, 6 — 7), von diesen Zellen enthalt die sub- 
terminale iniiiier melir als .einen Kern. Damn werden die aseogeiieu 
Hj^plien gebildet, von welclieii es aiicli iiier iiicht entscliiedeii werdini 
koiinte, ob alle ans der siibteriiimalen Zelle entstehen oder aneli aus 
den anderen Zellen. Die Bildimg dieser und der ascogenen Hv|)])(*n 
ist normal, aiich Mer enthalteu die Zellen, welche zum Asciis vvin*deii. 
2 Kerne. Das Ganze gescliielit genaii so wie bei Erysij)he, eine Haken- 
bildnng scbeint bier bei der Anlage der Asci jedocF niclit stattzuiiiideiL 



Fig. 285. Pie Fusion der Nuclei im Asciis von Phyllactinin (nuch H.uiPEU). 
1 Jiinger Ascus mit 2 Kernen, die Centrosomen einander jsngewendet, die Nukleoleu voii- 
einander abgewendet. 2 Etwas alteres Stadium, die Chromosoinen deutlicher. 3 Oerade 
bevor die Fusion stattfindet. 4 Anfang der Verscbmelzung, die Chromutinsysteine m langen 
Kegoln ausgezogen. 5 Verschmolzen, Centrosome und Cliromatinsystcme aber nocb getrennt, 
Nukleolen bereits vei-schmolzen. 6 Stadium gerade vor Vereiiiigung der Centrosomen, in 
diesem Falle waren die Nucleoli nock nieht verschmolzen. 7 Pie Centrosomeu liegcn an- 
einandergepreBt, die Chromatinsysteme vei-schmelzen. 8 Verschmelzung bceiulet, sowokl die 
Ckromatinsysteme wie die Centrosomen vereinigt. 

ius Analogie mit den Diseomijeeten darf man aber wohl anuehmen, daS 
aucb Mer die beiden Nucdei des jungen Ascus keine Schwesterkerne sind. 

Seben wir jetzt einmal, was weiter im jungen Ascus gescluehk 
Zunachst fallt bei den Kernen von PhyUmtima die polare Struktur aut, 
welche dadurch verursacht wird, daB das Chromatin an deren Geutrosom 
(von Harper „central body" genannt) befestigt ist (vergl. die AbbO- 
dungen auf Fig. 285). Ueberall bei PhylhcUnia, sowoM im vegetativen 
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Mvcel als in den Ascis, flnden wir diese eigenttimliclie Relation zwisehen 
dem Centrosom imd dem Clu’omatin, and da diese sowohl walirend der 
Fusion im Aseus, wie walirend der Karyokinese sowie im Rukestadium 
der Kerne besteheu bleibt, ist damit erwiesen, daJ5 das Centrosom bei 
Phiilidctima eiu permanentes Organ ist. 

Es zeigt sieh nun, wie Fig. 286 beweist, daB bei der Kernfusion 
im Aseus zunachst die Chromatinsysteme sowie die Gentrosomen un- 
abMugig bleiben, scblieBlicb aber doch sicb vereinigen. Der Fusions- 
nucleus ist sehr grofi, namlich 10 p. im Durchmesser gegeniiber den 2 [r 
der Kerne in den vegetativen Hyphen, was durch die groBeren Dimen- 
sionen des Aseus aber proportioneU etwa auf dasselbe herauskommt, so 
daB wir Mer ein Beispiel baben von der zumal von E. Hertwig, 
Gerassimoff und Boveri betonten Regel, daB der Nucleus in einer 



bestimmten GroBenrelation zu der Quantitat des von ihm beeinfluBten 
Cytoplasmas steht. 

Die Fusion flndet statt gerade bevor die Pinselzellen an der Ober- 
seite der Perithecien hervorsprossen. Harper zablt, daB 8 oder 9 
Cbromatinfaden in jedem Nucleus mit dem Centrosom verbunden sind, 
es laBt sicb dies am besten auf einem Stadium wie Fig. 286, 4 fest- 
stellen, ganz sicber ist es aber niebt, der Fusionsnucleus wiirde dem- 
nach 16 Cbromosomen entbalten. 

Bald naebdem der Fusionsnucleus gebildet ist, tritt er in das 


Pliyllactiiiia, 
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S 3 mapsisstadium ein, d. L in das Stadium, in welehem vennutlich die 
Verbindung der Chromosomen zii bivalenten Clironiosoraen stattli!id(!t. 
was aucb bier durch die auBergewohnlicbe Dicke des niidistfolgeinien 
Sptrems wabrscheinlich ist. Bei der nachfolgenden Keruteiiuiig zeigt es 
sicli, dab jeder Tochterkern 8 Chromosomen erhiilt, Fig^ -^8(5 
dies wohl zur Geniige. Wabrscheinlich wez’den hier einfach die l(i ( 'liro- 
mosomen, welche der Fusionsnucleus erhielt, uber die Tochrerkerue 
verteilt, wir haben es hier also mit einer Trennungsteilung zu t uu : 
Fig. 286, 6 zeigt sehr klar, dafi 16 Chromosomen auf der Spiiidcd vor- 
handen sind, Yon denen 8 nach jedem Tochternucleus gehen. 

Die so gebildeten Tochterkerne erreichen nie die GrdSe des lluttei- 
kernes, aus welehem sie entstanden sind, sie haben unr die luilbe (iridse 
desselben and teilen sich meisteus sofort wieder. 



Diese Teilung ist offenbar eine Aequationsteilung, da jeder Tochter- 
kern wieder 8 Chromosomen erhalt. 

Die Sporen werden dann in normaler Weise, wie schou fruher be- 
sehrieben, durch Archeplasmastrahlen herausgeschnitten, uur daB hier 
statt 8 Sporen, wie bei Ascomyceten iiblich, durch Mhzeitige Degeneration 
der iiberzahligen Kerne nur 2 gebildet werden. 

Aus Harpers Untersuchungen folgt nun zunachst, daB der imunter- 
brochene Zusammenhang der Chromosomen mit dem Centrosom eines 
jeden Nucleus eine neue Stiitze flir die Permanenz Oder Individualitat 
dieser Gebilde bringt. 
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Wie wii- sehen, lassen sich Harpers Befunde ganz gut mit meiuer 
Vermutimg yeremigen, daB zwisclien der Bildung des Zj''goteiinucleus 
und der lies Ascusnucleus nocli eiae Ti'ennuugsteilung liegt, Harper 
meiut dagegea, dafi die Chroaiosomea der Kerae, welche sich im Ascus 
zum Fusioasnucleus vereiaea, schon bivalent siad, dafi also der Ascus- 
nucleus ein 4x-Nucleus ist, und erblickt in der Bildung dieses 4x-Nucleus 
ein Mittel. uin diesen geniigend groB zu machen, um die enorme Plasma- 
inasse des Ascus zu regieren; durch 2 Teilungen kehrt dann seiner 
Meinung nach der x-Znstand zuriick. Fiir die nabei'e Auseinandersetzung 
dieser Anschauung muE ich auf Harpers Arbeit vei'weisen, nahere 
Untersuchungen, in welclien die Schicksale der Nuclei unuaterbrochen 
durch den ganzen Entwickelungsgang eines Ascomyeeten in Bezug auf 



Fig. 288. P iiy 11 actinia (nach Habpbb). Die dritte Teilnng nnd die Sporenbildung. 
1 Die dritte Teilung im Aequatorialplattenstadium, 8 Chromosomen nach jeder Seite. 2 Ery- 
siphe ciehoracearnm, die Archeplasmastrahlen biegen sich um, behufs Ausschneidung 
des Sporenplasmas. 3 Weiteres Stadium. 4 E. communis, die Archeplasmastrahlen schief 
von vorne gesehen. 5 E. cichor acearum, die Plasmamembran vollstandig, der Schnabel 
des Nucleus diesem noeh angeheftet, Archeplasmastrahlen vollig verschwunden. 6 Der Kern- 
sehnabel wird eingezogen. 7 Spateres Stadium in diesem Vorgang. 8 Ascus mit zwei Sporen, 
der Nucleus im Buhestadium. 

ihre Ohromosonienzahl verfolgt werden, werden die Entscheidung bringen 
mlissen. 

Es bleibt nun die schon einmal beriihrte Frage zu erortern iibrig, 
ob die Erysipheen eigentliche monoenergide oder polyenergide Orga- 
nismen sind. Ich mochte meiaen, daE sie am Ende einer polyenergiden 
Entwickelungsreihe stehen, etwa in der Weise, wie gewisse Cladophoren, 
daE sie also polyenergide sind, in welchen so viele Querwhnde entstanden, 
daE die Zellen einkemig wurden. Zu dieser Auffassung fuhrt mich 
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Harpers Mitteilung, daB liier die Querwaade oliue direkte Relatiou ■/.nv 
Kernteilung entstehen, wie z. B. sehr sclion in den Konidieiitriigerii von 
Sphaerotheca zu sehen ist, auch der Umstand, dais bei Ernsiphu d;i> 
Oogon zunachst zu einem scMauchformigen vielkernigen Ascogou aiis- 
wachst, dlirfte als ein Fingerzeig in dieser Riclitung aufgefalSt werdeji 
konnen. 

Treten wir jetzt der Frage naher, welche Ascomyceten wir an Ery- 
anscMieJBen konnen, so meine ich, daB dafilr 'in erster Linie die 
Plectascineae^) in Betracht kommen. Gelien wir also zn dereii Be- 
spreebung iiber. 


1) Die Perisporiaceen (Fumago etc.) mit ihren Pykniden mid die MicrolhyrkuEnc siml 
in ihrer Entwickelung nock viel zu wenig bekanntj um hier Berucksicktigung zu fiuden. 


Zwanzigste Vorlesung. 

Die Plectascineae. 

VnT) (lipspii stimmt das tropische Genus Meliola auBerlich aua meisten 
\ on (Uesen sum 1n>r hal 3 en wir mit emem anfierlich 

mt std Mer die Ascussporen gekammert. 

gleicnt wie iuetmm, imp , . ^ Lebensweise iiberemstimmt. 

“ “aS'S verscUedeaen Families der 

•m i ’ Vi ic+ hAi iGtzisTBii fragmBiitariscliBn Kcmitiiis uiclit 

SlSen ab wS SS ^0^1 finige anaohaiBend natllrliche 

GriipMU llervorbeben and eiaige Verwimdtschaft zTOchea ihaea aabi.- 
weisen. Als niedrigste Familie muB zweifellos die dei 

Gymnoasceae 

hP+rapMpt werden eine Familie, deren Vertreter nocb so primitiye 
FrucbtkQrner besitzen, daB diese ofters nicht. einmal ganz geschlossen 
Sind. Innerhalb dieser Fruchtkorper flnden 
ano’Pordnete 8-st)orige Asci. Die Ascussporen smd emzellig; 

SkSation |bt es Konidienbildung. Die Familie ist in der letzten 
Zeit Ton Miss^DALE (1903) naher untersucht worden, ihr verdanken 
wir das wesentlichste der folgenden Angaben. _ Pii„ apr 

Gymnoascus Reesii Baranetzky ist ein -Aflim 

zablrSbe Asci innerhalb einer losen, netzartig dnrchbrochenen Hnlle 
qfArilpr TTvnhen bildet Er ist in Fig. 294 abgebiidet. 

Von dSi Ascussporen eines zuMlig auf Mist 
ausgehend, erhielt Miss Dale Eeinkulturen. 

Miss Dale kultivierten Form stimmt insoweit mcht mit ^ 

Oder mit der Abbildung von Brefeld uberein, als ZoniTn 

Umhullungshyphen bei Miss Dales Exemplaren mcht schart, sondern 

stumpf waren. 


Gynmoasceae. 


m 


Der Keimschlauch septiert sich bald, das Mycelium verzwei^d- sieh, 
and etwa 2Monate nach der Aussaat sind wieder AscusMclite gebildet 

woid^^^ vegetative Mycelium entwickelt sicli je nach der Kulturweise 
verschieden. Wenn es an der Oberflilche eines trockenen .Mediums 
wachst bildet es ein kleines Luftmycel, das weich floeculeut urn rem 
weiB ist Darauf erscheinen dann alsbald die Fruchtkorpercheii als zu- 
nachst weiBe, dann gelbe und schlieBlich steiurote Korperchen. 

Hat dagegen das Kulturmedium eine nasse Obernache, Oder ist e^ 
in die Gelatine eingesunken, so verkleben diese Hyplieu zu l.undclii. 
welche als anfrechte Sprossen heraufwachsen. Die Hjiilieu am hiide 
dieser Sprosse trennen sich alsbald und wachsen nun zn emem ebeuK) 
weiBen und flocculenten Mycel aus, wie es auf trockenen Medieu direkt 
o-ebildet wil’d. Das Vermogen, diese Spros^ zu Mden, eiLinbt .iD(» 
unserem Pilze, sein Mycel oberhalb der Flussigkeit zu eiitwukeln. 

Konidien warden nie beobachtet. „ , t .im„ un 

Der Bildung der Asci geht eine Befruchtung voran. In all u bt- 
obachteten Fallen entstanden die mannliehen und weibhcheu Gesclilt thG- 
organe auf derselben Hyphe, und zwar an benachbarteu Zelleu in dti 

senkrecht auf der Hy,die in die 
Oiierwand vom Tragzweig ab. Die so gebildeten Gametangien sclimitgeu 

lb Fest aSandef Srennungswande werden gelost und der Inlialt 

beiMel mischt sich. ’Meistens besteht^zwischen den 

kein GroBenunterschied, bisweilen aber windet sic^ 

das mannliche Gametangium fast gerade und das weibhche 

in enger Spirale um selbiges heium (Fig. , Yerlnlten der 

die Konulation stattgeiunden ]aat> zeigt das veiiiaiitu ue 

das A„swa»l.s.n das Oogons sam Ascyu 
«raS. SM I* d und das ? Samebl^.m etwa gted, g ^ 

Uegen ihre Spitsen etwa in 

iTSjlpitZJolf dbercfeTSTp^ lieA wiudet sid, 

das Ascogon dicht urn das S ^'“■“puaeU'st wird das Ascogon 

Nachdem eine bedeutende Wiudun^.jMde^,^! dieser Zelleu, 

septiert und also vielzellig (Fio. > . , . verzweigende ascogene 

sfp»:t s fr “■ S- 

Die jnngen Gametan^en siud emkem,, g. 

iTo SSnnfles’peSgiUe™ 

Gametangien kopulieren. 
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Der Inhait der beiden Gametangieu verschmilzt und „doubtless a 
nuclear fusion now takes place, but this has not been determined with 
eertaina-“. 

Diese Termutlichen Zygotennuclei gelangen spater in die ascogenen 
Hyphen, denn die kopulierenden Gametangien entieeren sich vollig; 
Miss Dale ineint, daB diese Zygotennuclei sich teilen, da die Zahl der 
pro Kopulation gebildeten Asci so groB ist. Die Entwickelung der Asci 
ist aber noch recht unvollstandig bekannt, die Frage, ob dabei eine 
Kernfusiou stattfindet, noch kaum diskutierbar. 

Bei Gipnnoamis setosus, welcher auf einem alten Bienennest ge- 
funden wurde, lieferten die ausgesaten Ascussporen nur konidienbildende 
Mj’celien, wie die in Fig. 290, 1 abgebildeten. Ascusfruchte konnten nicht 
erzielt werden. 



GYMNOASCUS REESSll 


Fig. 289. Gymnoascus Beesii (nacli Miss Dale). 1 — 6 Bildun 
der Gametangien. 7 Das weibliciife Gametanginm hat einen Fortsatz gebil 
das mannliche herumwindet. 8 Septierung des Fortsatzes. 9 Hervorsprosj 
Flyphen axis demselben. 10 Die ascogenen Hyphen von anBen betraehtet. 
12 Starker vergrdBert, die Paraphysen zeigend. 13 Oben links : die einker 
zweige, rechts: die einkernigen Gametangien; nnten: ein Stadium wie 7. 
Gametangien. 15 Kopulation mehrkemiger Gametangien. 


Bei Gymnoascus candidm, auf totem Grase gefunden, lieferten die 
Aussaaten wieder schone Ascusfruchte. Der ganze Pilz, inkl. Sporen, 
ist farblos; wenige Wochen nach der Aussaat erscheinen wieder Ascus- 
fruchte, die ersten Geschlechtsorgane wurden 3 Wochen nach der Aus- 
saat bemerkt. 

Auch hier umschlangeln sich die Geschlechtszweige, sie werden 
meistens an verschiedenen Hyphen gebildet. 

Der mannliche Geschlechtszweig ist keulenformig angeschwollen, 



Ciyomoiiseeac*, 
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der fiicleufurmige weiblidie spiralig um deuselben lieruingewniidi'ii 
(Fig. 290, 2 ). Der S Geschleditszweig wire! dementsprec-heiid ziier't >si‘- 
bildet, der 5 spilter. You beideu wird die Spitze luittels oim*!' <^>iier\v.iiid 
abgeschnitteu iiud so zum GaraetangiuiHj wcdche Ganietaitgioii rniteiiiaiider 
kopuliereii. Wo die Querwaad ira Oogon liegt, wird vo!i Mi>< Dalic 
iiicht gesagt, verinutlicli aber uuteu, deuu die gauze Spirale wurde 
spater septiert und die meisteu der so gebildeteii Zelleu bildeii aseogeiie 
Hj’plien. Ganz kiar ist die Gescbiclite aber noch iiicht, ini |inigen 
3 Gametangium ist nur eiii Kern vorhandeii (Fig. 290. 3), wiinle uaii 
dieses lange Oogon anch nur einen Kern enthalten? 

Sowolil bier wie bei G. Eem'i vermisse ich eiue Angabe dor Keni- 
zalil in den vegetativeu Hyphen. Audi bei G. cnnilhlua ist die hut- 



Fig. 290. Gym no as CHS (naeh Miss Dale). L G. setosus. t KonidienproduziererHles 
IMycel. — 11. G. can did us. 2 Antheridiumzwcig vom Oogonzweig umwaehsen. .‘i Liings- 
.^chnitt, das einkernige Antheridiiim zeigend. 4 Auswaeksen des Ascogona. 5 Idem. 0 Das 
Aseogon in Zellen zerlegt. 7—9 Bild mi g der ascogenen Hyphen. 10 Reife Asei. 11 Stadium 
wie 2. 12, 13 Oidienbildung. 

wickeiung der Asci noch selir ungeniigend untersucht. iMiss Dale 
scheiut zu meiuen, daB bier keine Kemiusion iin jnngen Ascus statt- 
lindet. AuBer Asei bildet uiiser Pilz nodi Oidia. Snmina suminarum 
ist also unsere Kenntnis der Oi/mnoasci nodi recht mangelhaft. 

Direkt an Ot/mnoascus, und zwar an 0. cmidklm, seblieBt offenbar 
Ctenom/jccs scrrahifi EiDAii an, soweit dies sich nainlich nadi den nodi 
unvollstiindigeren Augabeu fiber diesen Pilz beurteilen lilBt. 

Ctenomyces mraius wurde von Eidam in Sdilesien auf faulenden 
Vogelfedern angetroffeu. Die Asci werden bier offenbar in derselben 
Weise wie bei G. candukis gebildet, nur entstehen bier das d und das $ 
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GesehlecMsorgan an benachbarten Zellen der gleiclien Hyphe (Fig. 291, 5). 
Aucb dieser Pilz bildet Konidien (Fig. 291, 4). Als Rubestadien flnden 
sich aas dicken Hyphen bestehende sclerotienai'tige Korper, welche sich 
mittels spezieller hakenfbrmiger Zellen (Fig. 291, 3) an den Federn be- 
festigen. 

Werfeu wir nun einen Riickblick auf die Gymnoasceen, so sehen 
wir, daJl wir aller Wahrscheinliehkeit nach hier 'mit Formen, die im 
voUen Besitz der Sexualitat sind, zu tun haben. Falls Mill Dales 
Untersuehungen richtig sind, ist ein Umstand sehr eigentiimlich, namlich 
das anfaugliche Einkernigsein der Gametangien. 

Yielleicht ist hier die beste Stelle zur Behandlung eines anderen 
niedrigeren Aseomyceten, dessen Verwandtschaft noch nicht klar ist: 
Monaseus purpureus Went. 


Fig. 291. Ctenomyces serratus (naeh Eidam). 1 Feder mit Konidien nnd Peri- 
tliecien des Pilzes bedeckt, 2 Peritkecium. 3 Haken an den Sklerotien. 4 Konidienbildung. 
5 Gesehlechtsorgane, 

Ueber die Entwickelungsgeschichte dieses Pilzes besteht zwischen 
den verschiedenen Forschern noch gar keine Uebereinstimmung, ja man 
kann wohl sagen, dafi selten so verschiedene Interpretierungen be- 
obachteter Tatsachen gegeben sind, ein Umstand, der durch die Schwierig- 
keit des Objektes erklart wind. Machen wir uns also in moglichster 
Kiirze mit den verschiedenen Meinungen uber diesen Ungluckspilz be- 
kannt. 

Der Streit zwischen den verschiedenen Forschern geht um die Ent- 
stehung der Sporen, welche schliefilich die groBe, von einer Hyphen- 
hiille umgebene und von alien Beobachtern wahrgenommene Zelle 
(Fig. 292, 4) ausfilEen. 


Monasctts, 
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Was ist diese Zelle? Wie eutstehen die Sporen? Das sitid <iie 
Frageii. Man ist nun so ziemlich darflber eiuig, daB jene ZtdiV sub- 
terminal entstanden ist. Nach Went (1895) ist sie ei'u Sporangium, 
kopuliert also niclit, uud wird spater von sterilen Hyphen umhiillt. Das 
briugt ihn dazu, in Uebereinstinunung mit BkepeliIs Meinung. dalS die 
Asci abgeleitete Sporaugien seieu, den Pilz in die Grup])e der Ilem/nsc/ 
zu stelleu, and zwar, da der ,,Hemiascus“ umhullt ist, in die I'litergimppc 
der Carpohemia-aci, zusammeu init Tkelcholus^). Schou vor Went wareu 
von Van Tieghem (1884) zwei J/o«ir/sc«s-Arten aufgestellt uud zu den 
Aftcomjicpfen gebracht worden, wahrend Harz (1890) ohiie Keiintiiis vou 
Van riEGHEMs_ Arbeit eiuen ott’enbaren Momiscm als Phiiponu/ees hrinro- 
apoy'us beschreibt und mit ein paar uoch weuig' bekannten anderen 
Genera in einer neuen Ordiumg der Lcpto-oowi/reten unterbriugt, woboi er 


Fig. 292. Monascus (nach Barker). 1, 2 Bildung der Oametaiigien, 3 Die Garnet- 
angien kopuliereii. 4, 5 Kopulation. 5 Das Oogon hat sich in eine tcrniuiale iintl in cine 
snbtermiiiale Zelle geteilt. 6, 7 Die subterminale Zelle entwickelt sick weiter nnd wird von 
sterilen Hyphen umhiillt 8, 9 Schnitt durch die umhiillte subterminale Zelle. 10 Idem, man 
sieht oben auf eine kleine Einstiilpiing der subterminalen Zelle, in welcher sicii a.scogene 
Hyphen befinden. 11 Idem, alteres Stadium, die Einstiilpung sehr vergroOert. 12, 13 Die 
Asci sind gebildet 

die groBe Zelle als ein sich partheuogenetiach entwickelndes Gametaugium 
betrachtet. 

Van Tieghem, Went und Harz -stimmen also daiiii iiberein, daB 
die sporeneutlialtende ZeUe ohue Gesehlechtsakt entstehe, daB sie ent- 
weder ein Sporangium Oder ein paithenogenetisch sich eutwickeludes 
Oametangimn sei. 

G-egen diese Auffassung erklarte sich Barker (11K33). Er weist 


1) Wie wir jetzt wissen, ist Thelebolm ein echter AscomyceL 
Lotsy, Botanisehe Stammesgesehkhte, L 
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nacli, dafi diese sporenhaltige Zelle ein viel komplizierteres Ding ist, als 
man bis damals meinte, und daJ5 die Bildung der Sporen von einer 
Kopulation eingeieitet wird. 

Naeb seiner Auffassung entsteht diese Zelle, so wie Went schon nach- 
wies, durch AnschweUung einer subterminalen Hyphenzelle (Fig. 292, 5). 

Bevor aber diese subterminale Zelle entsteht, hat schon die terminal© 
Zelle mit einem seitlich gebildeten Antheridium kopuliert (Fig. 292, 3). 
Erst nach dieser Kopulation teilt sich die terminale Zelle in eine viel- 
leieht einer Trichogjme vergleichbare apikale Zelle und in unsere sub- 
terminale ZeUe (Fig. 292, 6). Die trichogjmeahnliche Zelle i), sowie das 
Antheridium gehen spater zu Grunde, es entwickelt sich nur die sub- 
terminale Zelle, welche also als Ascogon zu betrachten ist. Dieses 
.iscogon enthalt nach der Meinung Baekers eine Anzahl Zygotenkerne '2), 
wiewohl er die Verschmelzung der Antheridien- und Oogonkerne nicht 
beobachten konnte; es ist also dem befruchteten Oogon von Pyronema 
vergleichbar. Es wird alsbald von einer Menge steriler Hyphen ein- 
gehiillt. 

Inzwischen bildet das Ascogon (befruchtete Oogon) eine oder mehrere 
Aussttilpungen, die ascogenen Hyphen, welche sich der AuBenseite des- 
selben anschm'iegen, bis sie eine inzwischen im Ascogon entstandene 
Einstulpung erreicht haben, in welche sie sich wie in ein Nest hineinlegen 
(Fig. 292, 10). Diese Einstulpung wird groEer und groEer, das Oogon 
also mehr und mehr einem stark eingedriickten Gummiball vergleichbar, 
dessen Riinder aber aufeinander zuw'achsen, so daE die ascogenen Hyphen 
in eine Hohlung zu liegen kommen, welche nm’ durch eine kleine 
Oeffnung mit der AuEenwelt kommuniziert. Es scheint also auf einem 
Schnitt, als lagen die ascogenen H 3 'phen in der groEen Zelle, daE sie 
in der Tat nur in einer Einstulpung derselben liegen, geht aber daraus 
hervor, daE die sie umgebende Wand doppelt ist (Fig. 292, 11). Die 
ascogenen Hyphen verzweigen sich, bilden Asci, driicken das Oogon bis 
zur Unkenntlichkeit zusammen, die Wande der Asci sowie die der asco- 
genen Hyphen zerbrockeln und so liegen schlieElich innerhalb der sterilen 
Hixlle nur lose Sporen, wodurch das Yorhandensein eines Sporangiums 
vorgetauscht wird. 

Die Bildung der ascogenen Hyphen erinnert also an Pyronema, das 
Zerbrockeln der ascogenen Hyphen und Asci an die Aspergillaceue. x4uf 
jeden Fall ist nach Barkers Interpretierung Monascus ein echter Asco- 
mycet. . 

Das wird nun von Ikeno bestritten. Ueber die Befruchtung laEt 
■sich Ikeno nicht aus, ist aber offenbar geneigt, an eine Befruchtung zu 
glauben. Auf jeden Fall enthalt die groEe Zelle schlieElich eine Anzahl 
von gleich groEen Kernen, ob dies Zygotenkerne sind oder nicht, laBt 
Ikeno dahingestellt. 

In diesem „Oogon“ fangt nun nach Ikeno die Sporenbildung in 
folgender Weise an : Es sammelt sich Plasma um ■ einige der Kerne 
an, so dafi Cytoplasmaballen, wie Ikeno sie nennt, entstehen (Fig. 293, 
II 3), wahrend eine solche Bildung um andere Kerne herixm nicht statt- 
flndet. Diese Cytoplasmaballen sollen Sporenmutterzellen sein. In jeder 
SporenmutterzeUe teilt sich dann nach Ikeno der Kern wiederholt 
(Fig. 293, II 4, 5), da aber ’ viele Kerne zu Grunde gehen, bildet jede 


1) Wird also nach Baeker erst nach der Kopulation vom Oogon gebildet. 

2) Monascm ist polyenergid. 




M'onaseus. 



Sporenmutterzelle schlieBlich doclz nur 6—8 Sporeii. SclilieBlicli df.s- 
organisieren die Sporeiuiiutterzelleu und das ,,Oogoii‘‘ wirtl mit IiHeti 
Sporen ausgefullt (Fig. 296, II 8). 

Der Streit zwischen Barker uad Ikeno geht also inn die Inter- 
pretieriing- der duukleu Bidlen in Fig. 293, II 3. Nach Ikeno siiid dies 
Cytoplasmaballeri, welelie im Innereu des Oogons liegeii, luudi Barker 
dagegen juDge Asci. am Ende a.scogeuer Hyphen gelegen. welche in 
einer Einstiilpimg (Invagination) des Oogons liegeu. Sie liegeii also nur 
scheiubar im Inneren des Oogons, in Wirkiiclikeit aulSerhaili desselben. 
dieser Scliein wird diirdi die Durchsiditigkeit des Oogons veriir.saidit. 

DaB bei so grofien Meinungsverschiedenbeiten die Autoi’eu zu eiiiainler 
diametral eutgegeiigesetzteii Hesultaten konimen, ist kein Wunder. 



Fig. 293. ifon asciis (wiederholt von S. 448).* I, Morpliologie (nach Went). Figiinm- 
erklarung siche S. 448. — II. Cytologic (nach IkenO). 1 Stlick des viclkcrnigcii vegctativen 
Myccls. 2 Oogon iind Antheridiiim in Kontiikt. 3 Bildnng von Cytoplasnndmllen im Oogon. 
4 Einkernige Sporcnmiittcrzene, 5 Idem mit 8 Kenien (IkkN’O bildet noeh ein jiltercH Stadium 
mit 18 Kernchen ab). 6 Wabenbildung in der Sporenmutterzelle. 7 Biklung der Sporen in 
einer solehen Wabe. 8 Jbin fast reifes „Oogon'‘ mit Sporen und degcncricrten Kernen. 


An diesem Punkte der Gescbichte versucht Dangeard die Gemtiter 
zu beruhigen ; er erklart den Momscus, mit welchem Barker arbeitete, 
fur eiue andere Art, wie der von Went und Ikeno untersuchte, und 
ueniit ilin M. Barken. 

Die Riclitigkeit der spezifischen Differenz wird von Kuyeer, der 
beide Arten untersuchte, anerkannt, aber auch bei M. Barken' kann er 
keine ascogenen Hyphen finden, wohl aber Asci, welche, wie wii' selien 
werden, offenbar Ikenos Sporenmutteraellen siud. 

F'olgendes sei seinen Untersuchungen entnornmen, wobei wir mit 
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M. purpureus anfangen. Erne offene Kommunikatioii zwischen Oogon 
und Antheridium hat er aicht iiacliweisen konnen. Uebrigens stinimen 
seine Resultate in Bezng anf die Bildung freier Zellen, sowie die Bildung 
der Sporen in denselben so ziemlich mit denen von Ikeno iiberein, nur 
meint er, dah in Ikenos Sporenmutterzellen oder Cytoplasmaballen eine 
Kernvei'sclimelzang stattfindet, indem diese erst zweikernig, sphter ein- 
kernig sind. 

Bei M. Barkeri komte Kuyper ebensowenig eine offene Kommuni- 
kation zwischen Oogon und Antheridium beobachten. Aueh hier ftndet 
nach ihm freie Zellbildung wie bei M. purpureus statt und auch hier 
verschmelzen die ursprunglich in der Zweizahl in den Protoplasmaballen 
voi’handenen Kerne zu einem einzigen. Es bilden sich nach Kuypee 
in jedem Protoplasmaballen 8 Sporen, diese Plasmaballen nennt er 
aber Asci! 

Dem gegeniiber steht nun wieder Barkers erneute Untersuchung. 
in welche er sowohl Jf. Barkert wie M. purpureus hineinzog und nach 
welcher er bei seiner Meinung beharrt. Aueh bei M. purpureus konnte 
er (Proofsheet of Rep. distrib. at the Meeting of Sect. E. Brit. Ass., 
Cambridge 1904) ascogene Hyphen in einer Einstulpung des Oogons 
nachweisen. 

Wie soli man nun diese Differenzen erklaren? Sie wurden zweifellos 
durch die Schwierigkeit des Objektes auch in Bezug auf eine giite 
Fixierung verursacht, und zumal durch die schwere Farbbarkeit der 
Kerne, welche es offers unmdgiich maeht, zu entscheiden, ob ein be- 
stimmtes Partikelchen ein Kern ist oder nicht. Ich bin iiberzeugt, 
dah manehes „Chromatink6rnchen“ von Kuyper die Kritik nicht be- 
stehen kann. 


Kuypers Zeichnungen haben den groBen Vorteil, daU sie nicht 
flattiert sind; seine Praparate, welche ich gesehen babe, waren weder 
besser noch schlechter. Nun schienen mir nach der Lekture der Kuyper- 
schen Abhahdlung die zwischen den Autoren bestehenden Widerspriiche 
leicht miteinander in Einklang zu bringen unter der Annahme, daB die 
„freien Zellen", die „nackten Asci“ von Kuyper, eine Wand haben und 
nicht im Inneren des „Oogons“, sondern in einer Einstulpung desselben 
liegen. Dann wurden Kuypers Resultate den BARKERSchen nicht nur 
nicht widersprechen, sondern diese sogar erganzen. 

Kuyper hatte dann junge Asci fiir freie Zellen angesehen und die 
Verschmelzung der beiden Kerne im Ascus beobachtet; die Plasmaballe 
der Fig. 293, 3 von Ikeno sind denn einfach junge Asci, welche in der 
Einstulpung des Oogons liegen, die Kerne um diese herum liegen wirk- 
lich im „ Oogon"; die Durchsichtigkeit des Praparates fiihrte zur Tauschung, 
da£ beide im Inneren des Oogons liegen. 

Diese Auffassung schien mir die wahrscheinlichste und sie flndet in 
einem neuen Artikel Olives (1905) wohl in der Hauptsache ihre Be- 
statigung. 

Hochst wahrscheinlich arbeitete auch Olive mit demselben Materiale 
wie Kuyper, beides stammte wenigstens von Java, das eine war von 
Went, das andere von Fairchild mitgebracht. 

Olive sagt nun als Eesultat seiner Untersuchung, es sei nicht daran 
zu zweifeln, daB die in der auch von ihm beobachteten Einstulpung des 
„Oogons“ liegenden Dinge ascogene Hyphen seien, aber er halt das 
„ Oogon" nicht fiir ein Oogon. 


’‘IrAiiv’C'i:; ■ 
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Seine Auffassung ist diese: Wir eriuneni lui.s, dali das cine 

siibteminale Zelle ist, und daB die tenniuale Zelle, ofters hevor das 
„Oogou“ gebildet ist, init dem Aiitlieridiiim kopnliert. 

Diese terminale Zelle, die Tiichogyiie Barkers, liiilt nun Olive fur 
das Gogon, die groBe Zelle, welche man bis jetzt als Oogon (resp. als 
Sporangium) betrachtete, fur eine Eruahrungszelle. 

Nacli ihm biegt sicli das, also terminale, Oogon nach der Befruchturig 
um und scbmiegt sich der Ernabruugszelle an, welche es mehr uml mehr 
eindriickt, in der Weise, in vveleher man eiueii Kautscliukball, der nicht 
ganz luftdiclit ist, eiudriickeu kaun, und Idldet nun in dieser von ihm 
gemaehteu Einstiilpung die ascogenen Hyplieu. 

Die groBe Zelle, die Erniliiruugszelle, dient also dazu, das bofniditeti- 
Oogon zu ernahroii, wird also selber ausgesogen und kollabiert infolge- 
dessen. 

Diese Auffassung scheint nun in der Tat die wahrscheinlichste, und 
icli glaube, dafi Barker und Olive bewiesen habeu, daB J/'onmswM ein 
echter Aacomycet ist. 

Gehen wir jetzt zur Betrachtung der Familie der 

Aspergillaceae 

iiber und wahlen wir als erstes Beispiel 

Aspergillus herbariorum Wiggbhs 

= Eurotium herhariormn Link = Eitrotiinn aapcry/Ufis glancns oe Bary. 

Dieser Pilz, der, wie sein Name andeutet, ofters in Herbaria, aber 
auch auf vielerlei anderen oi’ganischen faulenden Substanzen vorkommt, 
bildet an der Oberflaehe der beseliimmelten Teile sein loses, zunilchst 
weiBes, dann gelbes Oder gelbrotes Mycel. 

Die gewobnlichste Fortpflanzungsweise dieses Pilzes ist die Bildung 
graugriiner Konidien, welche in Kbpfchen zusammenstehen. Der Konidieii- 
trager, der aufrecht steht (Fig. 294, II 1), ist namlich an seiner Spitze 
kugelig angeschwollen und- tragt auf dieser Anschwellung eine Anzalil 
dichtgedrangt stehender kurzer Hyphenzweige, welche die Konidien ab- 
schnliren. Diese sogenannten Sterigmen schuuren fortwilhrend an ihrer 
Spitze neiie Konidien ab, diese schiebeu die alteren Konidien, welche 
reihenformig zusaramenkleben, stets welter hinauf. Ton jeder Konidien- 
reihe ist also die auBere Konidie die alteste, die iunere die jiingste. 

Diese Konidieuform unseres Pilzes trug nun friiher den Namen 
Asperyillns Die Perithecien werden auf demselben Mj-eel wie 

die Konidien gebildet, sind aber in Vergleich zu diesen selten: sie siiid 
schwefelgelb gefarbt. Die Asci euthalten 8 farblose linsenfdrmige Sporen. 

Ueber die Befruehtungsweise ist in jungster Zeit nichts Neues be- 
kannt gewordeu. Wir wissen, daB Aspcryill/is polyenergid ist, daB ein 
stark gewundenes Oogon voidianden ist, daB an diesem ein Antheridium 
hinaufklettert, welches mit der Spitze desselbeu kopuliert, und daB, nach- 
dem das Oogon in eine Anzahl von Zellen zerlegt ist, um das Ganze 
eine Hiille steriier Hyphen gebildet wird. Dann w'erdeu die Windungen 
des Oogons gelockert und jede Zelle desselben bildet aseogeue Hyphen, 
welche die sterile Hiille m'it Ausnahme der iluBeren Schicht verdrangen 
und verzehren und schlieBlich das ganze Perithecium ausfiillen. Ja am 
Ende zerbrockeln sogar die ascogenen Hyphen und die Wilnde des Ascus, 
so daB das reife Perithecium nur Sporen und Triimmer enthalt und also 
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dem Peritheciam von Monaseus reclit ahnlich ist. Fiir nahere Angaben 
liber Morpliologie, Physiologie and Systematik dieses interessanten Genas 
vergleiche man Wehmer, MonograpMe der Pilzgattang Aspergillas, 
litemoires de la Societe de Pbysiqne et d’Histoire generale de Geneve’ 
T. XXXIII, 2me Piu'tie, No. 4, eine Arbeit, welche mir leider anzagang- 
lich geblieben ist. 

Bei gewissen Arten des Genas Asper'gilhis, z. B. bei A. nidulans 
(Eidam) Fischer, komnien Frnchtkorper vor, welche, bevor sie Asci 
bilden, zanachst meistens eine karze Raheperiode darchmacben. Diese 
Raheperiode kann anter Umstanden so sehr tibertrieben werden, dafi 
schliefilich gar keine Asci mehr gebildet werden and der Frnchtkorper 
also za einein Sclerotiam redaziert worden ist. Dies ist z. B. bei 


(n M.\oAsci:s aspeiuji lliis 



Pig. 294. 1. Gymnoascus Eeesii (nach Baranetzky). 1 Habitusbild der Ascus- 
T Aspergillus (naeh be Baky). 1 Konidientrager. 2 Oogone, mit 
Anthendien kopulierend. 3 Gmhiillung durch sterile Hyphen. 4 Loekerung des befi-uchtetcn 
Oogons, Anfang des Mehrsehiehtigvrerdens der Hiille. 5 Bildung aseogener Hyphen. 6 Bildung 
der Asci. 7 Ascus, noch an der ascogenen Hyphe befestigt. 

A, fluvuB Link, der schwarze Sclerotien bildet, der Fall. Dagegen sah 
Brefelb die weiBen Oder rosMarbenen Sclerotien des A, niger v. Tieghem 
schlieBlich doch Asci bildeii. 

Ein sclerotiuniahiiliclier E^uchtzustand, d. h. ein Frucbtkorper, der 
erst sehr spat Asci bildet, koinmt nun sehr haufig bei einem anderen 
Genus, namlich bei 

Penieillium 

vor, einein Genus, das man allgemein als mit Aspergillus nahe verwandt 
betrachtet, welches aber noch viel genauer untersucht werden muB, 
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l>evor sicli dies init Sicherlieit behaupteE lafit Das ^leiche ailt 

von den Aspergill ns-lrten mit sclerotienartigen Fruehtkor[)ei-n, iiiid hei 
nnserem Aspergillus herbarionm, Amn wie ahiilieh aucli die Koiiiilieu 
der zu ^s|jer^;7/'«A’^gebracliten Arten sind, darf man doc.li nichf; vergoseii. 
dafi gerade die Konidieu eiu sehr schlechtes Mad ftir Verwandkchaft 
bilden, da die Konidien sehr entfernt verwandter Pilze bisweilen riilirende 
Aehnlichkeiten anfweisen konnen. 

1st aber die Entwickeluiig der Pew/dii’/i'MOK-Sclei'otien, wie sie liiei' 
unteu nach Brefelds Untersuchixngen angegeben wird, richtig. so isf 
Fciiicillinm gew’ifi mit Aspergillus nahe verwaudt nud man kaiin. einou 
ahnliclien Entwickeluugsgang fiir die sclerotienbildendeu Aspergillus- 
Arten voraussetzend, diese als Uebergangsfoianeii zwis(;hen Aspergillus 
herbarionmi ixai Penicillmui betrachten. Verfolgen wir also die Enf- 
wickelungsgeschiclite von 

Pemcillium glaiicum Lixk, 

des am meisten verbreiteten und haufigsteu Schimmeljulzes in der 
gauzen Welt. 

In der Eegel sieht man von diesem Pilze nur die Kouidientrager 
(Fig. 295, 2), welche sieh von denen von Aspergillus daduirli uiiter- 
scheiden, dafi der Konidientrager an seiner Spi'tze nicht kugelig an- 
scliwillt, soudern sich in eiue Anzahl pinselformig vereinter Zweige 
spaltet, welche an ihren Endeu einige Konidieiireihen aiischuilrende 
Sterigmen tragen. 

Die Ascusfriichte, welche durch ihre Ruheperiode an Sclerotien er- 
innern, werden nur selten gebildet, und zwar nur bei Abweseuheit von 
Sauerstoff. Von dieser Eigenschaft machte BuEPELn (;rebraucli. urn 
diesen Fruchtzustand willkurlich zu erhalten. Dazu uahra er ungesauertes 
Brot, zerlegte dies in Schnitte und besate diese mit Pcnicilliu?u-'&i)(>ren, 
Melt die Schnitte mafiig feueht und wartete das Erscheinen eiue.s kriiftigen 
Mycels, welches nach 6 bis 7 Tagen gebildet ist, ab. 

Noch bevor dieses zur Konidienbildung schreitet, werden die Brot- 
scheiben aufeinander gele^ und so festwie mSglich zwischen zwei (ilas- 
platten gepreJSt; dann wird der um die Scheiben herura zwischen den 
Glasplatten iibrig bleibeude Raum noch mit Papier ausgefilllt, so dal5 
das Ganze moglichst voUkommen von der-Luft abgescldossen ist. Nach 
ungefahr 14 Tagen ist das Brot voll Sclerotien. 

Die SclerotienbUdung fangt an mit dem Entstehen eines Paares 
spiralig umeinander gewundener Hyphen, welche vermuteu lassen, daB 
wir hier mit einem Oogon und einera Antheridium zu tun haben (Fig. 295, 
3 — 5), was aber noch nicht feststeht. Einer dieser Spiralfiideu, vermut- 
lich das Oogon, bildet nun eine Anzahl ascogener Hyphen, wahrend der 
ganze Sexualapparat von einer Htille steriler Hyphen umgeben wird 
(Fig. 295, 6). So entsteht ein dichter HyphenknEuel, das junge Sclerotium. 
Bei der Weiterentwickelung entsteht daraus ein groBer (0,16—0,87 mm 
im Querschnitt) pseudoparenchymatischer Kdrper (Fig. 295, 8), der aus 
einer gelblichen mehrschichtigen Rinde und einem farblosen Hark besteht. 

In diesem Mark verlaufen die ascogenen Hyphen, aber das Mark- 
gewebe selbst gehort zum sterilen Sclerotiumgewebe. Die ascogenen 
HyphenknEuel sind leicht vom Markparenchym zu unterseheiden 
(Fig. 295, 8). 

Ist dieses Stadium eingetreten, so setzt eine Ruheperiode ein, welche 
6 bis 7 Wochen anhalt. Man erkennt das Ende der Ruheperiode darau, 
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daB die ascogeiien Hyplien sich mittels Qaerwanden , in. Zellen zerlegen 
and diese ziir Ascnsbildniig schreiten. Nacli den Abbildnngen zu.iirteilen., 
gescMelit dies aiif'dem Wege, der Hakenbildnng. 

Diese Asei verzeliren nun das ganze Mark and scMieBlicli befindeii 
sick iniieidialb der Einde nar Sporen and Ueberbleibsel , von ■ xlscus-' 
wanden, asGogenen Hyphen and steriien Zellen. Da die Sporen den 
ganzen so gebildeten Eaain niclit aasfullenj bleibt eine betrachtliche 
Holiliing, 'abrig. ' ■ 

Aas den Ascassporen entstehenj wenn sie in der gewohnlichen Weise 
anter Laftzatritt aasgesat werden, wieder konidienbildende Mycelien. 

Wie wir salien, gibt es anter den Aspergillus-Arten solchej bei 
welchen die Fruchtkorper eine Raheperiode darchmachen, and solche. 



Fig. 295. Penicilliiim glaucum (nach BeefeldI 1 Myeel niit Konidien. 
2 Konidientrager. 3, 4, 5 Geschlechtsorgane. 6 Bildung des Selerotiums iind Anlage der 
aseogenen Hyphen. 7 Bifferenziernng im Sclerotium. 8 Bildung der Ascusnester. 9 Bildung 
der Asei, offenbar anf dem Wege der Hakenbildung. 10 Asci und isolierte Sporen. 

bei welchen dies nicht der Pall ist; bei Penidllium machen alle bisher 
daraufhin untersachten iLrten eine Raheperiode durch mit Ausnahme des 
von Van Tieghem aaf Samen von Bertkolletia excelsa gefundenen Peni- 
cillmm mreum. 

Wie schon der Name andeutet, schlieBt sich das Genus 

Poiiieillioiisis 

an Penidlhiim an. Za diesem Genas gehort nar eine Art: 

EeniciOiopsis clavariaeforrois Solms, 

von SoLMS (1887) im Winter 1883/84 im botanischen Garten za Buiten- 
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zorg auf abgefallenen Fruchten von Diospyros maeropkylla Bl. ent({eckt. 
Nach jedem Regentage erscMeneii auf solchen Friichteu zalillose Koiiidieii- 
trager, welche bei trockenem Wetter wieder verscbwandeii. 

Die Frucbte mserer Diospyros haben die GroBe eines Apfels, siud 
griin und werden erst infolge von Faulnis braun. Die Rimle ist liolzig. 
2-3 mm dick, und das von derselben umschlossene Fruchtfleisch saftig- 
schleimig. In diesem Fruchtfleisch liegen 10 langlicb-bolmeufonnige 
Samen, — die derbe Testa dieser Samen ist braunrot. 

Das Mycel der PenieilUopsis ernahrt sich bauptsachlicli vom Endo- 
sperm, welches es zerstbrt. Die Fruchtkorper des Pilzes haben die 
Form spitzer, etwa 1 cmlanger Gteaita-ahnlicher, verzweigter oder un- 
verzweigter Sprossen (Fig. 296, II). 



OXYGE.N’A 
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Diese Enollciiefl, welclie sicli also offenbar gerne bei Luftabscblufi 
bUdeu. Sind Ascusfruchtkorper, sogenannte Sporocarpien, welcbe denen 
Ton Feniclllium gleichen, aber keine Eubeperiode durcbmacben. Sie 
entsteben bisweilen aucb an der Basis von Stromata, deren Spitzen die 
AuBenluft erreicbt und Konidien gebildet baben (Fig. 296, 1). 

Die Sporen keimen an der Oberflacbe der Diospyros-Yvnchie., das 
Mjeelium wiichst auf die Samen zu, dringt in das Endosperm vor und 
lost die Membranen derselben. Die an den C'forww-abnlicben Stromata 
gebildeten Konidientrager (Fig. 296, I 2) halten etwa die Mitte zwiscben 
denen von J.s-pwp/ffws und denen von 

Die Stromata, welcbe ausscblieiSlicb Sporocarpien bilden, sind eben- 
falls vom F/«rff;v7?«-Habitus, und baben denselben Bau wie die, welcbe 
Konidien bilden. Die Sporocarpien entsteben als seitlicbe Anschwellungen 
derselben, besitzen eine Eindenscbicbt und ein lockereres Mark. Ibr 
Wacbstum stimmt vollkommen mit dem der j ungen Frucbtkbrper von 
Elaphomyces, dieser von de Bary bescbrieben wurde, iiberein. 

Von jetzt an tritt aber ein Unterscbied gegen Elaphomyees ^) auf. 
Walmend bei diesem der gauze zentrale Teil des Frucbtkorpers scblieii- 
licb fertil wird, tritt bier im Sporocarp eine Differenzierung in sterile 
und fertile Partien ein, wodurcb das Knollcben gekammert wird 
(Fig. 296, I 4). 

In den sterden Teilen wird durch VergrdBerung der Elemente das 
Gewebefest und pseudoparencbymatiscb, in den fertilen bleibt es locker. 

ScblieBlicb aber wird aucb das Gewebe in den fertilen Teilen fester 
und die Interstitien verscbwinden, nicbt durch VergrSBerung der Ele- 
mente, sondern dadurch, daB die an den Hyphen dieser fertilen Partien 
gebildeten, kui’zen, vielzelligen, torulosen, ascogenen Hyphen die Inter- 
stitien ausfullen. 

Die Spitze einer jeden ascogenen Hypbe wird zum Ascus, die Asci 
werden so ziemlicb simultan im ganzen EndBchen gebildet. Details sind 
aber bis Jetzt nicbt bekannt. 

Wie bei den Aspergillaceen die Eegel ist, zerbrbckeln die Ascuswande 
und die ascogenen Hyphen, und schlieBlicb sind die Kammern mit Sporen 
und Debris gefiillt. 

Wir seben also, daB Penidlliopsis groBe Uebereinstimmung mit 
Femcilhum zeigt, die Konidientrager sind recbt ahnlicb und die Sporo- 
cppien sind hauptsacblicb dadurch verscbieden, daB sie bei Fenidllium 
dne_ Eubeperiode durcbmacben, bei Fenidlliopsis nicbt, und daB bei 
Pemcilhopsis eine ausgepragtere Differenzierung in sterile und fertile 
1 artien stattflndet. Letzteres ist nun aucb bei 

Onygeua 

der F^, einem Pilz, der ofters an Fenidlliopsis angeschlossen wird. 
Von diesem Genus ist in letzter Zeit 0. equina genauer von Marshall 
Ward untersucht, 0. corvina war scbon fruber von Solms gepriift 
worden. 

Onygena corvina findet sich unter anderem auf faulenden Vogelfedern 
und wurde von Solms 1879 aus dem Gottinger Walde erbalten. Die 
Sporocarpien wurden von de Bary einer Eule verfuttert, da sie behufs 
Keimung, im Magensaft dieses Tieres gewesen sein miissen, und das 
zuriickgegebene Gewblle war alsbald mit den Fruchtkorpern der Onygena 


1) Siehe S. 509. 
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toesetzt. Konidien wurden nicM angetroffen, die Sporocarpieu werdeii 
in der Einzahl terminal auf langen Stielen gebildet und siiid in reit'em 
Zustande einkammerig. Solms konnte nun aber nachweisen, dalS sit* in 
der Jugend so wie die von PerdeiUiopsis YieYkSiramerig sind, aber dalS 
die sterilen Flatten bier nicbt wie dort permanent sind, sondern alsbald 
zerstort werden. , . 

So ist also eigentlich der einzige Unterschied gegen rmieiUioiisis. 
daB die Fruchtkorper nicbt an einer willkurlichen SteUe der Stromata 
gebildet werden, sondern terminal entsteben, daB die Konidien fehlen 
Oder eventuell nur nocb unbekannt sind, und daB die sterilen Partien iin 
Sporocarp zu Grunde geben, so daB dieses schlieBlich einkainmerig ist. 

Man^^^s gab, Ony<jen<i an 

anzuschlieBen ; die neuen Untersucbungen Wards zeigen aber, <iaB es 



Fie 297. Onyeena equina nach MAKSHALl wah-u,. 

sporeuv.' ■■ ■ ■ ■ ■ . . . . ' , . 

aucb bedeutende Untersehiede gibt und daB unserem Organismus eine 

etwas isolierte, vieUeicbt primitive „,.f faulendeu 

!" Ward untersucbte Onygena eqmna, erne Ar^ welcbe aut tauienotu 
nnfl Finderhornem vorkommt, und fand uuter anderem, daB kuns - 
ficto EjenSft SSeSeimung befstderti fte dergleichen Beobwl- 

sieren bier mehr die morpholopscben ^ 

Der Pilz fingt damit ad, im Horn em “y®! ™ 
info] 0-Pfiessen dieses weich und kasig wird. Nach eimger zeit wacnstn 
Sts nacS £r Obrrflacbe und kbnnen dort direkt durch Verdickung 
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der Wand der Hyphenzellen Chlaniydosporen bilden, wie Ward an kGnst- 
licben Kulturen nacbwies (Fig. 297, 6). 

In der Regei geschiebt dies aber nicbt. Meistens wachst eine grSfiere 
Zabl von Faden senkrecht hinauf und verwebt sich zu einem keulen- 
formigen Stronaa (Fig. 297, 7). Die Hyphen verlaufen darin mehr Oder 
weniger springbrunnenartig und bilden zunachst an der Oberflache der 
Spitze des Stromas Chlamydosporen (Fig. 297, 7). Hat dies einige Zeit 
stattgefunden, so vergi-6Bern sich die peripher gelegenen HyphenzeUen, 
welche sich inzwischen schon zu einer festeren Rindenschicht zusammen- 
gefilgt hatten, mehr und mehr, wobei sie die Chlamydosporen abwerfen 
und eine parenchymatisehe Rinde bilden, auf deren Oberflache die Narben 
der Anheftungsstellen der Chlamydosporen sichtbar sind (Fig. 297, 9, 10). 


Fig. 298. Onygena equina (nacF Marshall Ward). 11 — 14 Verschiedene Stadien 
der Ascusbildiing. 15 Junges, noch vielkammeriges, 16 alteres einkamm edges Sporoearp. 


Inzwischen sind weiter im Inneren als seitliche Sprossen der Stroma- 
hyphen die ascogenen Hyphen entstanden. Diese sind ofters schon 
sichtbar, wenn das Stroma noch Chlamydosporen bUdet und wenn infolge- 
dessen das Kopfchen noch bepudert ist (Fig. 297, 7). Details fiber die 
Ascusbildung sind noch nicht bekannt, aber die in Fig. 298 reproduzierten 
Abbildungen Marshall Wards machen es wohl wahrscheinlich, dafl dies 
hier auf dem Wege der Hackenbildung geschieht. 

Die sich entwickelnden ascogenen Hyphen werden zahlreicher und 
groBer und so entstehen zahlreiche groBere Knauel, welche die vege- 
tativen Hyphen beiseite schieben, was durch das Wachstum der Kopfchen 
erleichtert wird. 
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Qrt irnTTimt also aucli hier ein vielkammeinger FruchtkOrper (fig. 2UH. 

Sn“J»«5rbeS.4“ ^ SteUung «n.e..» 0..,- 

nismus sicher noch Bicht. „ Solms benierkto sfhon. 

Trfiffel erinnert, uBd Bieint, dar m dei abgcdoiTot 

Gruppe der fe-/«»w ^[“^^g'bejrunl™'!- weWie Hrkkeup wmi 

TaS S veSSaft Ter ftaAl— «nl ’»'«»"« lae"'"--- 

scbon ausgesprocheB liatte. r„h.ynrppn (Tuber Balsdiiiia) zeigt iiacli 
Die andere G-ruppe der jnit deu Dheowiierirn. 

Solms, wie auch de Baby memte \ dean au<d, 

In Uebereinstimmuag mit d^^ser Auftassuu„ I 

in seiner Bearbeitung dieser Gruppen die liunei uti / 

ri!/ShS*etS Gruppc. .ton Vn- 

sanies Aeufiere erhalten baben. T}TTr.wHT7T7 von den Pmicillimc 

Wir leiten also _ v^n den HelvclUnpae die Edluhe- 


Die Gruppe der 


Elaphomycetineen 


laBt sieb in zwei bes£ 

keinedifferenzierte Berime (Kind|_besrtzi^^ 1 

Me'r'von %der Familie einen Vertreter zu bebandeln und iti 

wable dazu von letzterer Gruppe den 

Blapbomyces oervinus (Pbks.) Schkobter. 

-RGiiEie Oder mit denselben m bj^brnse, uie h 
bildend, und ist in Deutschland “^FicMen, Eicben und Bueben 

IbreFimcbtkdrper weljeunto ,i,,d also unter- 

gefunden werden, tief so dafi ihre Gegenwart biswei en 

irdiscb. _ Sie wichsen mcht sehi^ ti hervorragenden 

Stkbrper tm''(i>rdyceps und 

?ShKTpben TJ Tnrar'nmgeben (Fig. 'M, I 0, '«*• 

entferut werden kann hellgelbe oder gelbbraune, mit kegel- 
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Pleetaseineae. 


Auf dem Durchschaitt sieht man sofort die 2 -4 mm dicke Rinde 
Oder Peridie, innerhalb welcher die pulrei’formige Sporenmasse liegt. 
Auf einem jungeren Stadium (Fig. 299, I 2) sielit man aber, daB das 
Innere in sterile und fertile Partien geschieden ist, die ersteren sind 
plattenformig. 

Die Sporen (Fig. 299, 1 3) sind zunachst violett, spater schwarz. 
Sie sind kugelig und besitzen zwei Membranen, deren auBere farblos ist 
and durch radiare duukelgefarbte Stabchen mit der inneren verbunden 
ist. Zwischen beiden Membranen flndet sicli aber auBer diesen Stabchen 
noch eine farblose Zwischensubstanz. 

Sind die Sporen reif, so zerbrockelt die auBere Membran, der peri- 
phere Teil der Zwischensubstanz verscliwindet, so daB die Enden der 



EL VrilOMYCKSf^ ^ 

1 1, /fS*-' 




Fig. 299. L Elaphomyces eervinus (nach Fees, Fisch und Fischek). 1 Frucht- 
korper, in der aui.ieren Hiille eingeschlosseri. 2 Nach Entfernung derselben durchgesehnitten, 
die dicke Peridie und die Differenzicrung des Bneren in fertile und sterile Partien zeigend. 
3 Ascus. — II. Terfezia Leon is (nach Tulasne und Fischer). 1 Fruchtkorper, yon 
auficn betraclitet. 2 Querschnitt, die Abwesenhcit einer Peridie zeigend. 3 Ascus. 


Stabchen hervorragen und die Oberflache der Spore rauh machen. In- 
zwischen ist die Spore ganz schwarz und undurchsichtig geworden. 

Yon der zweiten Familie, der der 

Terfeziaceae, 

mbchte ich 

Terfezia Leoms Tul. 

als Beispiel wahlen. Es ist di6s eine siidliclie Art, welche um das 


Terfeziaceae. 
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Mittelmeer herum gefunden wird/ Dte variierea in der 

““r r W fSSnS 

moS^tefA^eW (Fig. 2^, H 2), * “1^’ S 1T 
Sr Lu am —ten 

genommen werden kaM. Die S® . , Tprfexiaceeii an Peiiwilh'ip’^f’''' 

?Sfn£rn;XX5«’^rJS^ S. Son»ed,e P»««,,,W..- 
Arbea vemiesen.^^^^ znr Betonfflung der dritlen groSen 

Gruppe, zu der der Pyrenomyceten, iiber. 


Einundzwanzigste Vorlesung. 


Die Pyrenomyceten. 

Vou dieser Gruppe sind zundclist die Peri^poriales, deren wichtigste 
Familie, die der Erysipkeae, wir schon besprachen, auszuscMieiSen, weiter 
alle anderen Formen, bei welchen GametangienkopulatioE nacbgewiesen 
wurde. 

In dieser Weise soU eine Gruppe tibrig bleiben, bei welcher wenig- 
stens urspriinglich die Befruchtung mittels Trichogynen und Spermatien 
stattfand. Das ist nun allerdings ein bis jetzt unanwendbares Kriterium, 
aber mir sclieint das vielfache Vorkommen von Spermatien, sowie der in 
mancher Hinsicht einbeitliche Charakter der Gruppe darauf hinzuweisen, 
daB eine Zunabme unserer Kenntnisse uns schlieBlich eiiauben wird, 
einen solchen Kern herauszuschalen, auf welchen ich dann den Begriff 
„Pyrenomyceten“ beschrtlnken moeh’te. DaB die jetzige Gruppe der 
Pyrenomyceten noch sehr gestiitzt werden muB, bevor wir diesen Kern 
rein werden erhalten haben, wird aus der jetzt vorzunehmenden Be- 
handlung dieser Gruppe hervorgehen. Ihren Namen verdankt die Gruppe 
dem Unistand, daB sich die Fruchtkorper mittels einer differenzierten 
Miindung, mittels eines sogenannten Ostiolums, offnen. 

Nach dem LiNDAUschen Beispiele wollen wir die Gruppe vorlaufig 
nach der Struktur des Gehauses in drei Untergruppen zerlegen, und 
zwar in die der 

Hypocreales mit weichem Gehause ; 

Dothideales ohne Gehause, aber mit einem Stroma, das die Frucht- 
korper einschlieBt; 

Sphaeriales mit deutlichem, lederartigem, hartem oder kohligem Ge- 
hause, das entweder in ein Stroma eingeschlossen ist oder nicht. 

Fangen wir unsere Betrachtungen mit der Gruppe der 

Hypocreales 

an. Diese enthalt nur eine, noch recht wenig einheitliche Familie, die der 

Hypocreaceae, 

von welchen ich als erstes Beispiel 

Melanospora parasitica Tul. 

mit Ihnen behandeLn will, urn zu zeigen, daB die Gruppe noch keines- 
wegs natiirlich ist und sicher bei naherer Untersuchung noch sehr ein- 
geschrankt werden muB, 


Pyrenomycetes. 
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aus (Fig. 300, II 1) bildet auf Maikafera eigentum- 
scWarze Peritbecieii, welche eiaem weiBen Stroma 
UNN (1883) hat ihre Entwickeluug naher antersiitM, 
h dabei zwei Hyphen spiralig umwindea (Fig. 300. 

vermutlich keine Befruchtung Spennatiea, 

mkopixlation stattflndet. Der Pilz erheischt auch m 
line Bearbeitung. Tulasne ^ memt namlich, i- - 
^in Parasit, der auf Schmetterhngspuppen yorkommt 
enwlirmerkultnr gefahrdet, zu 

Kihlmaen meint dagegen, fitmden 

njiramtiert sondern aut emem der diesen totemlen 

^Botrvtis basdmia, Isaria farinosa, Cordijceps tndi- 


XI 2), so dais 
sondern Ga.met 
anderer Hinsic 
Botrytis bassia 
und zumal die 
Konidienform : 
auf dem Maiki 

Insektenpilze, 


MELiVNOSPORA 


Stadien der Gametangienkopulation. 

Als .weit.n Vertreter tor FamiUe waUe >ch 

Ueotria cinnataama fast alien 

Es ist dies ein sehr ^f^J^^e^^vir^BYost getbtrt S 

?irsapr%l^ytiBch lebt muB. Aber aueh dmxn 

iliTTi iedoch irgend erne wunae ueieg p.^v,;nin mcht direkt inuzieren, 
lie ibende Binde oder fas Ombium ^weig von 


Botanische 
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Bisweilen erst ein Jahr nach stattgefundener Infektion treten die 
ersten konidienproduzierenden Stromata durch Risse in der Einde hervor, 
sie sind hellrStlich gefarbt. Spater versckwinden die Konidien und es 
entstehen an denselben Stromata (Fig. 300, 1 2) die dunkelroten, etwas 
rauhen Peritbecien. Die Asci sind 8-sporig, die Sporen 2-zellig. 

A Is drittes Beispiel mag das scbon frliber erwabnte 

Polystigma rubrum (Pees.) DC. 

gelten. Es bildet rote, fleischige Flecken (Fig. 301, I i) auf Blattern 
von Pflaumen und Primus spinosus. Es sind dies die Stromata, welcbe 

I POLY STIGMA “ 


Fig. 301, I. Polystigma rubrum (wiederholt). 1 Pflaumenblatt mit den vom 
Pilze verursachten Flecken. 2 Ascogone und Triehogynen, durch die Spaltoffnungen hervor- 
ragend. 3 Quersehnitt durch ein Stroma. 4 Spermatien. 5 Ascus, — 11. Xylaria (gehort 
nicht hierher). 


an der Unterseite Spermogonien, an der Oberseite Trichogynen bilden.. 
Kopulation flndet augenscheinlich nicht mehr statt, zwar kann man 
Spermatien an den Trichogynen kleben sehen, aber zu einer Vereinigung 


Hypoerealea. 


f.la 


kommt es aicl.t. Im Herbst fallen die Blatter ab und es hibk-n sieh 
Peritlieeien, welche sicli selbstverstiindlich an der Oberseite deshttonsa^ 

eatwioktlu-a^ die Ascosporen auf junge Pflaumeubliitter aus s(. sind 
scboE nacli 3 Wochen neue Spermogonien gebildet. Jsebeairuchtteiiueu 
sind bis heute nicht bekanut geworden. 

Eine andere IIypoc>-a£ee ist 


Hypocrea rufa (Pers.) Pries, 

ein in Europa und Nordamerika im Herbst auf den Zweigen vieler Bilume 
uuVstrauelier. z. B. auf 2?«/>«.s-Arteu, vieltach vorkominender Pdz. 

Die Stromata (Fig. :*.02, 1) wachsen gesellig, haben 3—10 uud melu 





HvroriiEA 


w 'in? Wvnncrei rufa (Pkrs.) Fries (naeh TULASNE). 1 StmimiUi, die lielleii 

Konidfen; kie ‘dunkleren P^itheeion 

au der Oberscite d« Stroma-s noeh ““S'; ^ ^ eiu Stroma nael> 

Chlamyilosporen. 

Millimeter im Durchmesser, sind mehr oder weniger kugelig Oder polst^- 
r- S we HtSS^ zusammenfliellend uud, vvie der Langs- 

foimig, weiob neiscmg, o-pstielt In der Jugeud produzieren sie 

SSef Li id dinXSStadfe gru.; “spMer* Mlden s» dl. 

aef ei^esnukenen wevde,. 

JmihsUhMSehibigiMp’rol, BchlielUich rotbraun. Oeftei-s passiert 
eriS “pSCeb rea’amd (Hg. 302, 2), »enn nod. b.n.ge 

weuige Konidien produziert werden. 
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Die Asci siiid S-sporig, die Sporen bestehen eus zwei fEst kug’elig'en 
Zelleiij welcbe sich Elsbald losloseEj so dafi scbeinbar 16 Sporen vor- 

Imnden sind. . , t x a x 

Die blEugTune Jugeiidtorni wiirde friiher eIs gesonderte Art, eIs 

Triehoderma mride Pers. beschrieben. Eine andere vielfacli vorkommende 
Hypocreacee ist ■ 

EpicMoe typMna (Pees.) Tul., 

ein PilZj der sein Stroma vielfach an den Blattscheiden (Fig. 303, I 1) 
Oder inn die Stengel von nnd beriim bildet, so dafi das 

Ganze einer kleinen Typha nicht nnahnlich sieht. In der Jngend weilS 
nnd flockig, bildet es eifbrmigej farblose Konidien von etwa 5 w Lange. 


Fig. 303. I. Epichloetyphina (nach Eng-lee u. Peantl). 1 Blattscheide einesGrases 
vom Stroma bedeckt. 2 Solcbes im Langsschnitt. 3 ilscus. 4 Ascusspore, — II. C o r d y c e p s - 
Arten (nacK Tulasne). — Ila. Cordyceps militaris auf einer Raupe. — lib. C. cinerea 
auf einer Insektenlarve. — lie. C. sp bin gum. 1 Auf einem Sebmetterling. 2 Peritliecien- 
tragendes Stroma, vergrdBerfc. — lid. C. entomorrhiza. 1 Auf einer Insektenlarve. 
2 Langsschnitt des Kopfehens, die Perithecien zeigend. 3 Ascus mit zerfallenden Ascussporen. 
4 Leerer Ascus. 

Spater wird das Stroma goldgelb, schwach-fleiscMg und bildet die tief 
eiEgesunkenen, diebt gedrangten Perithecien. Die Asci enthalten 8 sehr 
an die von Chviceps erinnernde Sporen. 

Ebenfalls zu den Sypocreacem gehSren die verschiedenen Arten 
des Genus 

Cordyceps. 

Diese Pilze sind ausnahmslos Parasiten, die meisten wachsen auf 
Insekten, einige auf unterirdischen Pilzen, z. B. auf Ehphomyces. 


Hypocrealcs. 
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Fs siud dies ofters sclidii gefiirbte Pilze auffalleiider Form, wie ous 
(ipii \i)bi]duno-eii in Fm. SOS ben’or^ebt. Das Btronui, welebe^ aim dem 

wildie' keuSirmigeii Stromatii raeistens eiiigaauiikaii siml 

'^p- TT (1 '^1 bei den ireweibartijren dagegeii melir hoin on asren 

fFi^. 303’ lie 2 ).’ Die Asci enthalteu 8 fadeuf 8 rmige vielzelhge 
wekhe bald in die einzelnen ^elleu auseinander fallem m ^ 
sich aneb wohl in unseren Breiten, zeigen aber ihre Haui»tentvvicktmn„ 

- "freS^rt/rin Europa niebt seltenen arclueeps-Art, an 



L (nach TULASire and ZOI’F). 

Bert; rechte: Konidientriiger aus cmer As 
tromata; rechts: die Perithecien gebiWet. 


Cordyoeps miJitaris L., 

sei aer Entwiekelunpgmg ^getrXn. SteSWmTt* 

Puppen uud wird imHeibst Mel nrans-e- bis purpurfarbig, kenleii- 

Zetoausemander Mohen ^ ''sSimea aat der H.nt 

Diese kounen welcher den Chitinpanzer dnrcdi- 

dieser Tiere, bilden emen und dem Fett- 

bohi't und seine \ erzweipngen anSangt, bort das Liaigen- 

korper ausbreitet In f®®®“ ausSSeV- Diese Koniilien 

wacbstum auf und sie -3^ “^ zwar in grober 

ablr schWllC, dock aa-gea. 
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Das Tier wird nun sehr krank, schlaff und weich und stirbt. Dann 
keimen die Konidien, die gebildeten Mycelien mumiflzieren die Raupe 
und auf den so gebildeten Sclerotien kann die Perithecienfruktifikation 
entstehen. 

Es kann aber auch eine andere Fruktifikation entstehen ; es konnen 
reichlich verzweigte Konidienstromata gebildet werden (Fig. 304 oben 
links), welche 1 — 2 cm hoch werden und als Isarici farinosa beschrieben 
sind. Wohl sicher ist dies nur eine Konidienform unserer 
denn wenn es auch noch nicht gelungen ist, aus diesen Konidien die 
Peritheciumform zu kultivieren, so gelang es wolil durch Aussaen der 
Ascussporen auf Wasser Oder Nahrlosung die Konidienform zu erhalten 
(Fig. 304 oben rechts). 



Fig. 305. Claviceps purpurea (Fe.) Tul. (nach Lindatj und Tulasiste). 1 Frueht- 
knoten mif dem Sphaeelia-Zustande. 2 Quersehnitt durch denselben, die Konidien zeigend. 
3 Sclerotien in der Aehre, 4 Keimende Sclerotien. 5 Kopfchen der Ascusfruktifikation, 
starker vergroJSert. 6 Langssehnitt desselben, die Perithecien zeigend. 

sat man die Konidien auf Raupen aus, so dringen sie nicht wie die 
Ascussporen quer durch die Chitinhaut hindurch, sondern wachsen durch 
die Stigmata in die Tracheen hinein, durchbohren deren Wand und ge- 
langen so ins Innere des Korpers. Durch Konidienbildung und das 
Auswachsen dieser nach dem Tode des Insektes wird das Tier mumi- 
flziert und es bilden sich neue Isarien. Perithecien konnte de Bary 
auf diesem Wege nicht erhalten. 

Als letztes Beispiel Hypoereaceae sei 

Claviceps purpurea Tdl. 

behandelt. Wenn die Sporen dieses Pilzes auf eine Roggenbliite fallen, 
infizieren sie das Ovarium und bilden ihr Mycel in dessen Wand. Die 


Hypocredes. 




Fol°^e zeigt sidi bald dureli das Runzeligwerdp des Fnarlitkiiot^^ 
r)?iS RimMlu shid voin Mycel durcinvachson, es bncbt nun bald a-iy 
und‘ bildet'daini die Kouidieu ans, mit welcheii folglieh der lTUclitkii..i.'!i 

war Mber unter dem Namen Sphmelia I'''*' ; 

hpi''iniit Sie scheidet eine gelbliche oder bramiladie zuekfilialtu 
SSLit aus: 4 soge.um.dea Houigtau des Koggeas welH.e d.^ 

aber dureh Insekten, welcbe durcb diese zuckerhaltige blus^,igMiT iiu.m 

“■'* w . I mV* to' “SI S? to ftSwaml beachriaik.. al;.'v 

s. * em. v,*, bii« ,ion 





,i\ !. V a:,^' 




JL 






10 




n, a06 CUvieopB purpurea (uaC. BnE.KU». 7 PerUheoi«n.Laug.ac.luntt 
8 Ascue^mifreifen Sporen. 9. \o Keimende Ase«ssia.re«. 

aewebe uad hat alsbald die g^uze Frucht in Klpifauf 

welches noch Reste der 

To in W»%en blauschwarzen .Intter- 

kornes iiber die Spelzen hervonaigt 
gestiS mehfoder Sge4 kugeligen f 

Mdea dort zunachst 

ituSrbKnln ,ucked.al%em2i^- 
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euthalten ein Alkaloid, welches in der Medizin verwendet wil’d, sie sind 
unter dem Namen Secale cornutum in den Apotheken erhaltlich. Roggen- 
brot, welches viel Mutterkorn enthalt, kann die sogenannte Kriebel- 
krankheit verursachen. 

Die zweite Gruppe der Pijren&myceten ist die der 

Dothideales, 

welche Ton Lindau im AnschluJB an die Hiji^ocreales behandelt werden, 
weil sie mit Cordyeeps etc. darin ubereinstimmen, daJB die 

Perithecien nicht durch ein eigenes Gehause vom Stroma getrennt sind. 
Die Gruppe ist aber offenbar keine natiirliche, wie das ubrigens noch 
keine einzige P^/mioOTyeefew-Gruppe sein diirfte. Die meisten Mykologen 
schliefien lieber die Sphaeriales an die Hypoereales an, und ich werde 
aueh dieser Gewohnheit folgen und die Dothideales erst spater behandeln. 

Die 

Sphaeriales, 

welche durch ihr lederartiges oder kohlenartig briichiges Gehause charak- 
terisiert sind und deren Perithecien frei auf dem Substrat stehen oder 
in einem Stroma eingesenkt sind, bUden eine sehrgroBe Gruppe. Schon 
mehr als 6000 Arten sind bekannt. DaJS ich mich also auf die Be- 
sprechung einzelner typischer Beispiele beschranken muB, ist selbst- 
verstandlich. 

Die Gruppe lafit sich in eine Anzahl von Familien zerlegen, deren 
nahere Yerwandtschaft aber noch sehr unklar ist. Fangen wir mit der 
Familie der 

Chaetomiaceae 

an. Diese ist durch den Besitz von Fruchtkorpern, welche frei einem 
oberflachlich wachsenden Mycel aufsitzen, charakterisiert. Das kleine 
Gehause ist dunn und zerbrechlich. Unsere Pilzchen leben saprophytisch 
auf faulenden Pflanzenteilen, Mist und Papier. Die Friichte ahneln 
denen der Perisporiaceen, zumal dann, wenn, wie das vorkommt. das 
Ostiolum fehlt. 

Als Beispiel wahle ich einen Reprasentanten des Genus 
Chaetomium Kze. 

Chaetomium ghbosum 'KzE. ist ein POz, der auf faulenden Pflanzen- 
teilen in Europa und Amerika gesellig wachst und sitzende runde Frucht- 
kbrperchen bildet, welche lange, dflnne, wellige Haare tragen. Bei 
anderen Arten ist die Haarform anders, so sind sie z. B. bei der hier 
ebenfalls abgebildeten G. spirals Zopp spiralig. Bei unserer Form ist 
ein Ostiolum vorhanden, beim Subgenus Chaetomidium aber fehlt dieses. 
Die Perithecien des C. ghbosum sind 300 g lang, bis 250 u dick, die 
Asci keulenfSrmig, 8-sporig, die Sporen olivengrun, citronenformig. 

Yon der Entwickelungsgeschichte ist nur wenig bekannt, der Anfang 
der Fruchtbildung scheint eine spiralig gewundene Hyphe zu sein; als 
Nebenfrukttflkation kommen Konidien vor, welche man aber nicht zum 
Keimen hat veranlassen konnen. DaB die Stellung dieser Organismen 
im System noch recht unklar ist, braucht kaum erwahnt zu werden. 


Splmeriales. 



Eine anclere Faiiiilie , der Spkaeriaks i^.MB' 

Sordariaceae^ 


YOE welcher. 



Sordaria fimiseda Ces. et »e Not. , , 

erwalint werden darf. Vom Genus Sordarm sind sclion melir als 1< N) Arteu 
bekannt. Das Genus ist dui'cli die eigentiimlichen liasclieuk»rima:eii i t*n- 
thecien cliarakterisiert. deren Hals dem Lichte zuwachst, durcfi die A )- 
wesenkeit eines Stromas und durch die scheinbar einzellifren Ascussporen. 

Die Peritheeien unserer Art (Fif?. 307, II i ) wachsen jedes tur Mch 
Oder in kleinen Gruppen auf Kuh- oder Pferdemist. Sie siiul eitormig. 


I 





sckwarzbraun, mit kurzen Harehen bedeckt una naoeu 

Hals Die Sporen liegen im Ascus raeistens in zwei Reihen und sm 

rot! bis?chwSzbraun, sie besitzen zwei Schleimanhangsei 

sie am Substrat festkleben. Die Entwickelu^sgescbichte (Woromn m 

DE BiRY et WORONIN, Beitr. zur Morph, u. Phys. der lilze, III. Rube) 

lebrt 'daB die beiden Anhangsel den Sporen nicht homolog smd. 

in ersterLinie bemerken wir, df" Vonf un^e^^^^^^ 

wflTtd zeifft das untere dagegen wohl (Fig. 307, II 4). Vom unteien 
4 nhL*xsef’besitzt nun bloB das Stack zwischen der Spore und der 
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Querwand eine Meinbran, das obere Anhangsel und das untere Stuck 
des uiiteren dagegen nicht. 

Der Grand dafur liegt in dem Uinstande, daB die junge Spore sich 
in zwei Zelleu teilt, von diesen wird die obere die eigentliche Spore, 
die untere das die Membran besitzende Stuck des unteren Anbangsels. 
Das obere Anhangsel und das untere Stuck des unteren sind nur 
Schleimmassen. 

Die dritte Familie ist die der 

Sphaerlaceae, 


Aus der Unterfamilie der Geratostonmceae wollen wir bier 



Fig. 308. 1. Ceratostomellapirifera (Tr.) Winter (nach LinDxVU and Winter). 
1 Habitusbild. 2 Fruchtkorper, starker vergroBert. 3 Asci. — II. Gncurbitaria Labnrni 
(nacb Ttjlasne). 1 Mycelfleeke, unten rechts Bildung eines Spermogoniums. 2 Habitusbild 
des reifen Pxlzes. 3 Pykniden, in einem Kranz urn die weifien Spermogonien stehend. 
4 Bildung der Perithecien. 5 Aeltere Stadien. 6 Langsschnitt durch ein reifes Perithecinm. 
7 Keimende Speimatie? 8 Pyknokonidien. 


Ceratostomella pilifera (Te.) Wint. 

besprechen. Die ganze Unterfamilie ist durch den Besitz sehr langer, 
fast fadenformiger Perithecienhalse charakterisiert (Fig. 308, I 1, 2). 
Diese Perithecien kommen auf abgestorbenem Tannenholz ofters so zahl- 
reich vor, daB junge tote Tannenstamme von unten bis oben damit be- 
deckt sind. Die Perithecien sind schwarz, sehr klein, kahl und glatt. 
Trotzdem der Pilz recht hauflg ist, hat doch erst Winter die Asci und 
Ascosporen (Fig. 308, I 3) gesehen und auch dieser nur ein einziges 


Sphaeriftleis. ■ 

Mai. Die Asci verscMeimeu sehr bald. Die Kennun<r der i.-r 

nocli uubekaiint. 

Als Vertreter der Farailie der 

Cucurbitariaceen 

mag Gucurbitaria Lahnrni bier eiueii Platz linden. 

Dieser Pilz wird auf Zweigeu von Otjtkm Lnhunii gefniidfii : t‘r 
entwickelt sick in der Riude nahe den aulleren Sehiditeii iind bihirr 
dort zunachst weilie runde .Mycelmassen (Fig. .‘IPH. II Ij. die alhiiabl im 
Zentruin die bellgefarbten vernuitlichen Spermogonieu bildim (Fig. .■'iHs. 
II 1 rechts unteu). Diese Stadien siud zn erhalten dureii .^bsciiiileii tier 
anfieren Piindeuschiclit. Die weifieu Sperniogonien (V) bilden alsbald ein- 
zellige Spermatien (?j. welcbe aber keimen komien iFig. ;iPs. il Ti. I'm 
diese zeutralen Spermogonieu beruin eutstehen nnn alsbald nimie Kiirper- 
cben (Fig. 308, II 1 links oben), von welchen man noch nirlit sageii 
kaun, ob sie zu Pykuiden oder zn Perithecien auswaeh.sen werdcn. 
Zunacbst eutwickelu sich die Pykniden (Fig. 308, 11 3i, \Yfk'h(‘ sieh von 
den Si)ermogonieu durcb ilire scbvvarze Farbe und dureli ilireii iiiliait, 
welch er aus vielzelligen Koniilieu (Fig. 308, IT 8) l)estelit, niitei’sciieiden. 
Nun fangt die Perithecienentwickelung an. Diese sind gestiidt i Mg. .31 )'s. 
II, .5), zerdriicken die Spermogonieu und Pyknifieii, lieben die iiiiliereii 
Scliieliten der Rinde empor und zerreiBen sie (Fig. 308. H Sie sitzani 
dicht gedraugt, sind schwarz, 2—15 mm im Querschnitt groB uml be- 
sitzeu ein kleines papillenartig bervorragendes Ostiolum. 

lunerhalb des Peritbeciums, welches eine ziemlidi dicke und derl)e 
Wand besitzt (Fig. 308, 11 6), befinden sich 8-sporige A.sd und i’ara- 
physen. 

Die Pyknidenform war friilier unter dem Namen Diplodia fi/iki 
Auersw. bekannt. Ganz sicber ist es aber nicbt, daB diese ziim Fnt- 
wickelungsgang von Cueurbitaria gehoreu, doch ist dies fiir die Spermo- 
gonien festgestellt, welcbe Beefeld durcb Aussaat der Ascussporeit 
erhielt. 

Eine andere Familie der Sphneriaks — viele Familieii konneu iiier 
nicbt genannt werden — ist die der 

Valsaceae. 

Von dieser Familie enthalt das Genus Fafea allein iil)er 400 Arten. 
von diesen ist 

Valsa oeratopbora Tri.. 

hauflg; ihre Friiclite linden sich auf trockeuen Zweigen \ on Q/inr/t.s, 
Sma, hubus und Castanm. Der Pilz entwickelt sich ini Herbst. Fig. 3(MI, ! 
gibt ein Habitusbild des Pilzes. Man sieht, wie die Perithecien, die Hindi' 
durcbbrecheud, rait ihren langen schwarzen Halseii weit bervopragen. 
Bei den jnugen Perithecien sind die Halse noeh kurz, so daB auf eiiu'in 
Zweigstuckcheu, wie das abgebildete, lange und kurze Perithecien neben- 
einander voi'kommen. Ganz unten ist ein Grflppcheu Perithecien schriig 
durcbgeschuitten. Von einem Stroma ist nichts zu seheu, das Mycel 
wachst in der Rinde und schreitet, obne ein eigeutliches Stroma gebildet 
zu baben, zur Peritheeiumbildung. 
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Wie der Langssehnitt (Fig. 309, 2) zeigt, heben die Perithecien- 
gruppeH walirend ibrer Entwiekelung die Einde auf und lassen scblieE- 
licb die langen Raise bervorbrecben. Die Asci (Fig. 309, 3) entbalten 
8 einzellige Sporen. AuBer Peritbecien bildet Vcdsa Spermogonien (?), 
aus welchen, wie Fig. 309, 4 zeigt, in der gewobnlicben Weise die 
Spermatien (?) als eine scbleimige Masse bervortreten. Der Hals des 
vermutlicben Spermogoniums ist nnr kiirz und ragt nur wenig fiber die 
Einde bervor. Der Langsscbnitt zeigt, daJB das Spermogonium viel- 
kammerig ist. Prapariert man ein solcbes Sperm ogon frei, so prasentiert 
es sicb als ein gelappter Sack mit zentraler Mundoffnung (Fig. 309, 5). 
Bilden sicb mebrere Spermogonien nebeneinander, so flacben sie sicb 
gegeneinander ab, wodurcb die Mfindnngen lateral an denselben zu 
steben kommen (Fig. 309, 6). 


VALSA CERATOPHORA 


Sphaeriales, 



Melaneonis 

an, einem Genus mit ausgesproclieuem flach-sclieibenfonuigeu 
von welcliem wii- Mer 


Melancouis stilbostoma Ti l. 



lien. Das Pfliluzchen flmlet sich auf trockeneu / 
k. Da die Hiilse der reritheeieii nur ehen ub 
Li hervorragen und der Pilz ubngens tast \oilki 
bedeckt bleibt, entdeckt man ilin nur, weil letzteie 
lungen von 2 — 15 nun iiii Quei’sehuitt zeigt, untei y 
rgen ist. Urn diesen zu studieren. ist es al.so not 
ntfernen, wie es in Fig. 310, I 1 gescheheii ist. 


Fig. 310 . I. MeUticonis stilbostoma 

2 Kn i^Pe^riSr'a^FShen^ Sthecien! 3 UnregclmaBif! 

Spo^ltienm. 5 Asci und Faraph.se, n. 

Die jungen Stromata zeigen sich dann JJfen 

ShSVsrtt ond bleibed beim Ateiehei des Teridems Site,, an 

meTsd enthalten 8 zweizellige Sporen. Die Spermogonieiistromata (V) 
- ^ V iiv,o ^rrn wie die Penthecieustromata und bilden bort- 
zeigen i ma1%).Ton wShe^ es fraglich ist, ob sie 
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Kouidieii Oder Spermatien sind. Nach Tplasne gibt es daueben noch 
sogeuannte iliki-okouidienstromata, welcbe vielleicbt die richtigen Sper- 
matienstromata sind. Wie wir sehen, ist ohne Kultur keine Sicberlieit 
zu erbalten. 

Verwandt mit den Melamoniaceen ist die Familie der 

Diatrypeen, 

bei welcher nur in dem vemutlichen Spernxogonienzustand ein Stroma 
vorkommt. Als Beispiel wahle icb 

Calosphaeria princeps Tul. 

Trotzdem die Peritliecien Mer in Prinzip denselben Ban und dieselbe 
Anordnuug wie die von Melanconis zeigen, felilt ein eigentlicbes Stroma. 
In der Eegel treten aucb bier, ziimal auf den jungen Zweigen des 
Pflaumen- oder Kirscbbaumes, welcber den Pilz tragi, nur die Halse der 
Peiithecien ebeu liber der Rinde hei’vor. 

Auf alteren Zweigen aber ist die Rinde ofters ganz abgefallen mid 
die Peritliecien treten dann ganz zu Page (Fig. 310, II 2). Oefters steheii 
die Perithecien recht gedrangt (Fig. 310, II 1 rechts oben) und konneu 
unter Umstanden ganze Stamme von oben bis unten bedecken. 

Zwischen den Perithecien entstehen die spermatienbildenden Stro- 
mata als konische Erhohungen (z. B. Fig. 310, II 2 in der Mitte, Fig. 310, 
II 3 im Langsschnitt), die aber, wie letztere Abbildung zeigt, recht un- 
regelmaBige Form besitzen kdnnen. Sie sind vollkommen solid, im 
oberen Teil steril und bilden die vermutlichen Spermatien an ihrer 
Aufienseite (Fig. 310, H 4). Die Asci stehen zwischen langen Para- 
physen (Fig. 310, II 5). Die Ascussporen (Fig. 310, II 6) sind mehr oder 
weniger wurstformig gebogen. 

Ob das, was wir hier Spermatien nannten, wirklich Spermatien sind, 
ist vorlauflg nicht zu entscheiden. 

Eine andere FamUie der Spkaeriales ist die der 

Xylariaceae. 

Wir kriegen hier mit Formen mit viel groEeren Stromata zu tun: 
einige, wie z. B. die schon besprochene Xylaria polymorpha, erreichen 
eine Lange von mehr wie 1 dm. In den Stromata, welche meistens 
eine schwarze kohlige Auhenschicht zeigen, sind die Perithecien ein- 
gesenkt. Dieselben Stromata produzieren an ihrer AuJlenseite in der 
Jugend Konidien. 

Zur Eiieichterung der Uebersicht kann man die Xylariaceen in zwei 
Gruppen einteilen, namlich in die 

Hypoxyleae, bei welchen das ganze Stroma fertil ist, und in die 
Xylarieae, bei welchen der untere Teil des Stromas steril bleibt. 

Die Grenze zwischen beiden ist aber keineswegs scharf. Als Bei- 
spiel der 

Hypoxyleae, 

einer Subfamilie, welche zumal in den Tropen entwickelt ist, wahle ich 
Hypoxylon coccineum Bull., 

eine kosmopolitische Art, welche vorwiegend auf Fagtis-Kolz vorkommt. 


Spbaeriales, 
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Die Stromata sind zuniichst steinrot, spilter duukelbrauiirot. inmni 
scliwarz, und verschmelzen ofters zu ziemlich grofieu Kuchen i Fig. :>] L 1 1 . 
Die Peritliecien siud fast gauz in Stroma eingeseukt (Fig. .‘ill. mu- 
die Haise ragen etwas hervor und habeu sich gegenseitig polygonal ab- 
gedacht, wodurch das Ganze etwas warzig wird und eine entfernte Aclm- 
liehfceit mit einer Erdbeere erhalt. Zwischen den Asei steben I’ara- 
pbysen. 

Konidien werden an der Oberflilcbe junger Stromata gebildet (Fig. .‘ill, 
3 i-echts), der Konidieuuberzug ist anfanglich kupfergriin, wird dann gelb 
und schlieBlicli braunlich. Auf selir feuelit liegeuden abgefallenen Zweigeii 
kann die Konidienfruktifikation iibermaBig stark werden und zu einer 
Degeneration des Stromas fiiliren (Fig. 311, 2), welches dann auBer stande 



Fig. 311. Hypoxylon ooocineum Bni,!.. (nach TrusNE). 1 Stromata, Ifiibitiis- 
biW. 2 UebcrmiiOig konidicnproduzierende Stromata. 3 Normals Stromiita, die diei liiikii 
Peritliecien bildend, das reohte Konidien prodnzierend. 4 Konidien, 5 Asci. 


ist, spiiter Perithecien zu bildeu. Die Konidientrager werden dann liinger 
und unregelmaBiger (Fig. 311, 2 links) und fahlgelb. Diese UbermaBig 
konidienproduzierenden Stromata waren Mher unter verschietleneu 
Namen, wie harm umbrina Pees., InsUti/ik nenriforme Fries, Aitthhia 
flavovirens Fries, Isaria hypoxiiU KAlchbr., bekannt. 

Als Vertreter der 

Xylarieae 

mbgen 2 Arten des Genus 

Xylaria 

besproeben werden. Wii- kbnnen in diesem Genus unterscheiden zwischen 
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Arteii iilit g6Sti6lteB) StroBia.j bei wBlcbBH cler Sti6l stcrily dor Rest aber 
gaaz fertil ist (water aaderen Xyloglossa), und Arten mit gestieltem 
Stroma, bei welcben nicht nur der Stiel, sondern aucb noch die Spitze 
des Stromas steril ist (unter anderen Xylodactyla). 

Zu der Uatergruppe Xyhylossa gehdrt 

Xylaria polymorpha, 

ein Pilz, der in Europa hilufig ist. Die Entwickelung der Stromata, der 
ascogenen Hyphen und Asci, der Konidien, haben wir schon frtiher 
kennen gelernt, so daB' es jetzt geniigen diirfte, auf die Abbildung 
(Fig. 301, II, p. 514) aufmerksam zu machen, welche die Vielformigkeit 
der Stromata deutlich zeigt. 


a / 1 


Fig. 312. Xylaria hypoxylon (naeh Tulasne), 1 Stromata, oben Konidien, in 
der Mitte Peritbecien produzierend. 2 Langsschnitt eines perithecientragenden Stromas; an 
der Spitze losen sich die Konidien in Fetzen ab. 3 Peritbecien. 4 Mngsschnitt eines 
Stromas mit Peritbecien. 5, 6 Konidienbildung. 7 Asci mit Sporen. 8 Abnormes Stroma. 


Viel hSufiger wie diese X. folymorpha ist die zur TJntergruppe 
Xylodaetyla gehorige 

Xylaria hypoxylon. 

Ein jeder kennt die geweihartig verzweigten Stromata dieses Pilzes 
wenigstens im Konidienzustand. 

Diese weiBgelben, nach der Basis zu schwarz werdenden Geweihe 
kommen auf aFerlei totem Holze vor. EigentUch ist das ganze Geweih 
scbwarz, die weiBe Farbe der apikalen Teile rtihrt nur von den darauf 
gebildeten Konidien her. Die Stromata sind 3 — 8 cm lang und spater 
in der Mitte an der Stelle, wo die Peritbecien gebildet werden, ange- 
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scliwollen 512. Ij 3). Der ]\"iirlif^rie)iyjHta.iid i>t iiii Vergieii*!i zii 
deni KoiiidieiiziistaiMl aber seltea. I)u> Muad diese?^ J'llxes h\hM riiizo- 
iiiorpliaiilmliclie Straii^-a m\d phorApbore^/iert im Duidiehi. aiiidi dsn 
Holz, aiif weleliem das .¥yf‘el waclist, kann leuelitt?!L Weini \lk Piai- 
tliacieii gebildet warden, loseu su*Ji die Kouidieu io Lappeii ab « Fit*'. :>12. iP. 
Zxi dieser Art liringt Tulabnk aucli selir eigeiitinnliebe keiileiifririiilu-a 
Stromata (Fig. 512, 8)^ welcke er. aiif einer Wie.se fund iiiid die t*iji 
imterirdisclies .Rbizom von der Dicke einer ' Gaiiseledei* iiinl von fast 
einem Fii£ Liliige besalSeiL Ob diese aber in iler Tat liieilier ^^idioreii, 
ist frag’licli. 

Von der grolieii Griippe der Pjfmmimjiccten !)leibt iiiiii iinr nocd'i 
die Griippe der 

Dothideales 

zu bespreclieu ubrig. Es siud dies Pilze. deren Myeel in ieljeinlen 
Pfianzen parasitiert. die aber ihre Friiclite erst ansbilden. naidnfem sie 
den Tod des betrelteiideii rdianzeiiteiles venusaelit halien. Jn aibm 
Falien bilderi die Hyphen ehi Stroma, welches aulkm schwarz. iin liHimru 
meistens weiB ist und vielfach sich im Oewcda^ des Wirtt*s iNdindet. 
Die Wand der Peritliedden ist von der Stroma.snbstanz nielit zu nntm’- 
sclieiden, oder bessei* gesagt, sie felilt die ITnitheiden siiid demnach uiir 
Hohlen in der Stromasnbstanz, Holden, in welchen die Asci sich bihieii. 
Die gauze Entwickeluiig dieser Orgaiiismen ist aber nodi unbekannt. 
Fiir gewisse Arten wenicm Speimiogonieii aiigegebeu. Es sei Ider nur 
6in Vert ret er: 

Phyllacliora graminis, 

erwahnt, welclie gliinzende schwarze Streifeu anf Bliitttnai von Orasern 
nnd Cnrices bildet In diesen Stromata befinden siidi die Perithecien, 
welche etwas einer eigeneu Wand Aelmliches besitzen. Die -\sci eiit- 
lialten 8 Sporen. 

Wir liaben also bis jetzt die 
Erj/sipkales^ 

Fleefmrincae und 
PlfreNomijeden 

als mehr oder weniger natfirlicbe (irnppen ans den Aseonufeett H lieraus- 
gehoben, wobei wir aber aneh schon gesehen hal)eiu wie viel notdi an 
der Natiirlicbkeitj znmal dieser letzteren (truppe, feidt. Wir haben aber 
der Hotfnimg Aiisdnick gegeben, tlalS die Grnppe der PtjreHifunjfrtni 
nach Aiisweisiing verscluedener, Jetzt noch dazu gerechneter Formen 
eine iiatOrlidie Oruppe sein wink bei welclier urspriinglieh eine iUy 
friiclitung mittels Trichogynen nnd Spermatien stattfamk ilereii ^Tntreter 
aber jetzt apogam geworden sind. 

Sehen wir also zimaclist eimnal bei welchen anderen AscoiNijeden- 
Oimppen eine Befriiditmig mittels Trichog>iten und Spermatien statt- 
findetj nni zu seheip ob eine almliche Befruditimgsweise aiif eine zieni- 
licli nahe Verwandtsehaft hindeiitet. 

Wir kouneii daim sofort mit einer offenbar sehr naturlichen Onippe, 
mit der der 

Laboutbeoiales 

anfangen. Die Laboulbeniales sind kleine Pilze. welche als Parasiten 
anf Insekten lebeii. Die Geschichte dieser Gruppe ist recht eigentumlidn 

Lotsy, Botanlsch© Stammesgearhichte, 1. , S4 
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Bis vor kiirzem Bieinte man, dai diese Gruppe eine ostliche war und 
iiicht weiter westlich als Wien yorkam, wobei man sie noch dazu fxir 
eine reclit kleine Gruppe bielt. 

Nicht wenig Aufsehen erregte dalier eine Publikation Thaxters, in 
der eine grofie Anzahl, Amrwiegend amerikanischer, aber auch z. B. 
afrikaniscber und asiatiscber Arten bescbrieben wurden. Seitdem erhielt 
ich aucb Laboulbeniaceen aus Holland (Dr. de Meyeee) und Java (Herr 
E. Jagobsok) zugeschickt, und es wird mehr und mehr deutlich, daJS 
wir mit einer ziemlich grofien kosmopolitischen Gruppe zu tun haben. 
Die Laboulbenmles leben parasitisch auf Insekten, und zwar vor- 
wiegend auf Kiifern, die iin oder in der Nahe des Wassers leben. Im 
Jahre 1895 gab Thaxter seine Monographie der Ordnung heraus, welcher 
folgendes entnommen ist. 

Die zu den Laboulbe?iMes gehdrigen Pilze sind sehr klein und 
schwer aufzuflnden, da sie in liobein Grade den braunen Oder gelben 
Stacheln oder Haai-en gleichen, welche auf Insektenkorpern so bauflg sind. 

Meistens stehen sie allein oder in Paaren ; es gibt aber auch Arten, 
die an bestimmten Stellen des Insektenkorpers in grower Menge vor- 
komnien, so dail sie einen pelzahnlichen Ueberzug bilden. 

Ti’otzdem die Labotdbeniales zweifellos Parasiten sind, sind sie den 
Insekten nicht gefahrlich und toten diese nicht, im Gegenteil, der Tod 
des betreffenden Insektes tbtet sie. Mit wenigen Ausnahmen bilden sie 
denn auch keine Haustorien, welche in den Kbrper des Insektes ein- 
di'ingen, sondern sind damit zufrieden, sich dem Chitinpanzer anzuheften, 
hoehstens darin ein kleines Loch zu machen, ja man kann sagen, daB 
diese Pilze kaum ein vegetatives Mycel bilden, sondern sich auf die 
Bildung von Fruchtkorpern beschranken. 

Am besten machen wir uns mit dem Aufbau dieser Organismen be- 
kannt, wenn wir die Entwickelung einer Art des Genus 

Stigniatoinyees 

verfolgen. Die Spore ist zweizellig, und zwar ist die eine Zelle kleiner 
wie die andere. In jeder Zelle findet sich ein Nucleus (Fig. 313. i). 
Die Sporen sind stets von einer Schleimmasse umgeben ; sie werden von 
einem Insekt auf ein anderes durch Beriihrung ubertragen, bei Wasser- 
insekten wahrscheinlich nur wahrend des Coitus, bei Insekten, welche 
offers in groherer Menge an feuchten Stellen zusammenkriechen, auch 
ohne dies. 

Nachdem die Spore mittels ihrer Idebrigen HiiHe an einem Insekt 
befestigt ist, flingt sie direkt zu keimen an. Das erste Keimungszeichen 
ist gewohnlieh die Erscheinung eines schwarzen Punktes an der Basis 
der Spore, des sogenannten FuHes (Fig. 313, 2), welcher in der Tat ein 
kleines, von erhartetem Schleim umhuUtes Zellchen darstellt und so eine 
feste, aber mehr oder weniger elastische Verbindung mit dem Insekt 
bewirkt. Die Aufnahme der Nahrung findet bei Stigniatomyees offenbar 
durch einfache Osmose statt. 

Nun fangt die obere Zelle sich zu verlangern an und wird alsbald 
durch zwei schiefe Querwande in drei ZeUen zerlegt (Fig. 313, b). So 
entsteht eine Zellreihe, welche mit dem Namen Appendix bezeichnet wird; 
dieser Appendix bildet spater die Spermatien. 

Nun teilt sich auch die Stielzelle mittels einer schiefen Wand in 
zwei Zellen (Fig. 313, 5), deren obere (b) die Tragzelle des Appendix 
wird. Die untere Zelle teilt sich darauf durch eine Querwand in eine 
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Basalzelle iiad eine Subbasalzelle, welche letztere sich iu Fig. 313. b 
schon wieder in eine obere (fi‘) und eine imtere (>/'■*) Zelle geteilt hat. 
Die Zelle «' wird das weibliche Geschlechtsorgan mit der Triehogyue 
bilden. 

Wir haben also geseben, dad sicb mlnnliche mid weibliche (le- 
schlechtsorgane auf demselbeu Individumn bilden, sehen wir uua, wi(; 
jedes sich entwickelt. 

Fangen wii’ dabei mit der Initiate des weiblichen CTeschlechtsorgans, 
unserer ZeUe a', an. Diese wachst nun zunaehst nach oben auswdrts 
aus (Fig. 313, 7) imd teilt sich dann mittels einer Quenvand in die 
Zellen d und c (Fig. 313, 8). 

Diese Zelle d nennt man die Priniordialzelle des ■weiblichen Ge- 
schlechtsorgans, denn dieses wird ausschlieBlich aus ihr gebildet, die 


Fig. 313. Stigmatoravccs-Entwickeluug (nach ThaxtKKI. Figurencrklilrung im Text. 


nutere Zelle o nennt man die Primordialzelle des Peritheciums, weil 
letzteres aus ihr entsteht. 

Es entwickelt sich zunaehst dieses Peritheciumprimordiuni. indein es 
sich durch eine schiefe Langswand in die Zellen c' und teilt (Big. 313. b). 
Die Zelle wEchst nun hinauf und wird durch eine Qnerwand (Fig. 313, 
in links) in eine obere Zelle » und eine nutere p zerlegt. Die Zelle c' 
teilt sicb genau so in die Zellen ? und h (Big. 313, in links), aber wenii 
man nun das Objekt urn 90 » dreht (Big. 313, lu rechts), sieht man, dad 
die obere Zelle t noch durch eine Langswand in zwei Zellen zerlegt ist. 

Sowohl die Zelle x wie die Zellen i t wachsen nun nach oben aus, 
wobei sie die Zelle d, das Primordium des weiblichen Geschlechtsorgaus, 
einhiillen. Weitere Teilnngen in diesen Peritheciumzellen fuhreu zur 

34* 
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Bildiing eines ordentlichen Pdngwalles um die uutere Halfte der Zelle d 
(Fig. 313, in. 

Die Zelle d teilt sich nun durch eine Querwand in eine untere 
Zelle /. welche das Oogou wird, welches Oogon also ganz vom Perithecium- 
ringwail umschlossen ist (Fig. 313, 11), und eine ohere Zelle e. Von 
der oberen Zelle e wird nun durch eine Querwand eine ganz kleine 
Spitzenzelle (e') abgetrennt (Fig. 313, 12), welche sofort zu einer Tricho- 
gyue (Fig. 313, 13) auswEchst. 

Die Trichogyne ist also hier vom Oogon durch 2 Querwaude getrennt. 

Die Antheridien entstehen aus den Segmenten des ikppendix. Jede 
Appendiszelle teilt sich zuniichst mittels einer Querwand in eine An- 
theridiumzelle und eine Stielzelle (Fig. 313, 5). Die Antheridiumzelle 
teilt sich nun mittels einer zweiten (j.uerwand (Fig. 313, 6—8) in eine 
Bauchzelle und eine Halszelle. Diese Querwand ist aber unvollstandig, 
da sie in der Mitte ein Loeh hat. 


In der Bauchzelle warden die nackten unbeweglichen Spermatien ge- 
bildet, welche durch den Hals heraustreten und, wenn sie eine Trichogyne 



gefimden haben, sich in groBerer Zahl an diese anheften (Fig. 313, 13). 

Die Spermatien schuiiren sich nacheinander vom Inhalt der Bauch- 
zelle ab (Fig. 313, 24), und zwar sehr langsam, jede braucht nicht weniger 
als 2 Oder 3 Stunden. 

Die eigentliche Befruchtung ist noch nicht bekannt, vermutlich ent- 
stehen Locher in den Wanden zwischen Trichogyne und Oogonium und 
ein Spermakern verbindet sich mit einem Eikern. Nach stattgefundener 
Befruchtung fallt die Trichogyne mit Ausnahme der Basis ab (Fig. 313, 14) 
und der Peritheciumringwail whchst hinauf, bis er die Zelle also 
die Zelle zwischen der Trichogyne und dem Oogon, ganz umhiillt hat 
(Fig. 313, 14 auf dem Langsschnitt, Fig. 313, 22 von auBen betrachtet). 

Dann degeneriei’t auch die Zelle und die Weiterentwickelung des 
vermutlich befruchteten Oogons fangt an. Es bildet sich aus demselben 
eine dreizellige 2x-Generationi), von welcher nur die mittlere Zelle (aw) 
fertil ist; die beiden anderen {is und ss) sind steril und gehen alsbald 
zu Grunde. 

Die fertile Zelle teilt sich nun in eine untere Zelle {ist), welche 
ebenfaUs steiil bleibt, und eine obere, welche sich durch Langswande in 
vier teilt, von deneu zwei {ac, ac in Fig. 313, 17) sichtbar sind. Diese 
Zellen sind die ascogenen Hyphen (resp. Zellen) und bildeu als laterale 
Sprosseu die Asci (Fig. 313, 21). 

In allerletzter Zeit ist von Faull nachgewiesen worden, dafi auch 
hier im Ascus eine Fusion von zwei Kernen stattflndet. Da ich aber den 
betreffenden ArtUcel noch nicht gesehen habe, kann ich nichts weiteres 
dariiber mitteilen. 

Infolge der Bilduug der Asci nimmt der Inhalt des Peritheciums 
sehr zu, wodurch natiiidich nach alien Eichtungen ein Druck ausgeubt 
wird. Die ZeEen ss, ist und sogar ofters is werden zerstort oder zu- 
sammengedrhekt. Die reifen Asci Ibsen sich von den ascogenen ZeUen 
ab und ihre Wand wind, sobald die Sporen reif sind, absorbirt, so daB 
die Sporen frei in die Hohle des Peritheciums zu liegen kommen. Da 
diese Sporenmasse fortwahrend vermehrt wird, wird sie schlieBlich durch 
den Hals des Peritheciumg hinausgedruckt. 

Wir haben gesehen, daB bei Stigvtatomyees die Spermatien im 


1) Meiner Aasicht nach. 





Laboiiibemales*-' 5, -I;] 

IiiB.ereii cles Antlieridiiims, also eiidogeit eiitstelieii: das ist dor Fall iioi 
alien LahoNli*ei/iaIcs . aiis,u’t ‘11011011 on bei uud 

bei welclieii sie exogBii eutstehen. .. 

Bei Zodlomjjccs werden sie an den SpitF^eii spezieller knr>;oi* 
leiii (Fig. ;)24, 5) in der \\’'Gise von Koiiidieii aJigivsidiriurt iiinl fa lion ab; 
sie besitzeij eiiie Zidlwand. Aiieli bei f'erdfoiHUfes werden sir in dim- 
llclier. weiin aiich etwas anderer \\"eise gebildet.* 

Wir salien. da.B bei Slijif/Hdomifees die Autheridien in. einer Oeilie 
stelieii. bei anderen ist die Aiiordnuiig weniger regelniaEig* iiu«1 bei tdnein 
i GeiuiSj Afj?orphfjmjjee,^, komnit luir eiii einziges Aiitherkliuin vor, eiii 

; Fall, der sieb ancli bei einigam Aiten tom anderen Genera, z. Ik hvi 

Laboulbenia iemmL zeigt. 

Alle bis jetzt liespi'ocbeiieii Antheridien liesitzen ihre eigene Ansfilli!- 
otiiung nnd komien daruiu einfaelie Autheridien geiiannt wtnaien. fhnen 
gegenilber stelit die Grupjie mit vereinigteu Autheridien, ind wtdrhen 
eiue Anzalil von Autheridien eine geniein>sanie Ausfilhrdtfnnng hahen, 
den 29 bekannteii IjdfoidbvfuakH-dunxi^Yix besitzt nngadahr (‘in 
Drittel diesen Aiitlieridientypiis, und da es bei Dhifvrouufrjs am gWijken 
iind cleiitiichsten isty mag dieser als Beispiel dimien. In diesem tlenus 
Sind die Pflanzeii diozisidi. nnd zwar siiid die iniinnliehen (dienso gut wit* 
die weiblichen eiitwickelt. Das Antheridiuin (Fig. rrlA, O) besit/a oim‘ 
Stielzelle nnd vier basale Zellen zwisclien (lieser nnd den eige]it.lkheii 
Antlieridiiimzellen. Es gibt 6 Antheridiiiinzellen, welche in zwei Ibdlien 
' liegen nnd in eine gemeinsame AnsfOlirr ihre Sp(‘rmati(‘n emleei'eu. 

Die Bildimg derselben fliidet geuaii so wie bei den einfavheu endogenen 
Antheridien statt 

Alle Zellen der LalmidbeNHdvs stehen inittels ziemlieli dieker 
Plasmaarme miteinander in A'erbindniig, wie znmal bei Hehandhuig mit 
KOH deiitlich wircl (vergl. Labonlbenia dmigtita Fig, a21, 7 l Die Zellen 
sind inonoenergid. 

Thaxter teilt die LaboHlbcHi/drs nach den Alerkmalen der ndiim- 
lichen CTeschlechtsorgaiie wie folgt eiii. 

Laboulbeniales. 

' Gvnppe I, :EndogeiiaeG.; y,^^ 

Die Spermatien entstehen endogen. 

1 . (Irclruing. Peyritschielleae. 

Antheridien znsainmengesetzt. 

;; A. Diozische Genera: Diworjiko m gees, Jd merom tjees. 

I B, Monozische Genera: Caniharorngees ^ flapIo^N gees, EfWfudharo- 

^ iiujces, Cnmptoingees, Ett (t r f h r o in g e e s , l^eji - 

; rihehielld, DiehoiN gees^ Ilgdmeomgees, Chi- 

I fan. am gees, 

I 2. Ordnung. LabotilbeiiiarCeae. 

I Antheridien einfach. 

I A. Diozisches Genus: Amorphomyces. 

! B. Monozische Genera: Hehnintophana , Stigmutoin ycea, Idio- 

, mi/ces, Corethrom yccs, RhmKnomyceti, li h /xo- 

1 m'yees, Laboulbenia, Teraio in ycet^ , 

Di'pkmyces, Ehri c horn y c e s , ('hnefomyrrs , 
Spiialeromyces, Compsomyccs, M o *■ c It o m y c e n. 


.'Ml 

I 






Ascomycetes, 


Speniiatien entsteiieii exogeu. 

3. Ordniing. Zodioniyc©tGa0. 

Typiscli aciuatiscli. 

Genera: Ceratomyces, Zodiomyces. 

Die o-esperrten Genera werden wii- ganz kurz behandeln. Fangen 

wir mit dea beideii cUozisclien Genera der 


Peyritschielleae 


an, imd zwar znnachst mit 


gehorigen xlrten 
'elchen die beideii 


1) i ilHHUHIOMYCES- WT\ — JLJli — 

314 Bimorphomyces muticus (nach Thaxtee). 1 
iXSm nfit einem Antheridium. 5 Spores, iuBerhalb des Perithemums keimend. 

oberen steiH sind und die subbasalen ein znsamnaengesetztes Antheridium 

^^'^Tuch beim vierzeUigen weiblichen Individunm sind die beiden oberen 
Zellen und die basale ZeUe sterd; es bildet die subbasale z^ei odei 
mehr Perithecien und mit diesen alternierende 

Seite des Korpers entstehen also ein oder mehrere Perithecien und em 



PeTritsehielleae. 



Oder melirere Appeudices, welche uie Fliigel am Korper des Pfliiiizdieiis 

Eiitwickelung fiingt stets mit der Bildung eiiies PCTitlieciums 
Tind eines Appendix 'an jeder Seite der Mediane an (Pig. -'U. -i and 
ofters verliarreii die IMiaiizchen zeitlebeiis; aiit dieseni 
stadium. Die Trichogyiie (Fig. .'’.14, 3) ist verzweigt: die Appemhce.. 
Sind einfache einreihige ZelltUden. Es wird uur eine ascogeue Zelle g(‘- 
bildet. welelie aber eine Anznhl von Asci prodiiziert. _ . 

Die Sporen sind normal. So wie bei last alien 
n-erden 4 Sporen pro Ascus gehildet (nur die Genera, J/o.srAow//rr.s und 
Compsomiiees bilden S Sporen), diese liegp m Paaren. ‘‘“‘f 
wie das andere, sie werden so gepaart ejaenliert. Das _ist tm . u du /a- 
scheu Arten von gro liter Wicbtigkeit. denn ' V 

solchen Paares entsteht eine aus der anderen eine Al tian/.e \u,UHe 
also nebeneiiiauder auf den Insektenkorper geplianzt werden. 

Bei den nionozischen Arteii sin(l die bporen ebeutal s gepa.^ 
entsteht dort aber aus jeder Spore em hermaphrodites 1 iian/eiieii, uui 
bei Laboulbenia injUdn ist eine der beiden Sporen eines 4 J. 

und bildet auch eiii reduziertes Pfliinzehen. Inwieweit dm 

die Entstehung der diocischen Pornien werfen kaiiu, nuiB dahiUoCst-n 

bleiben.^ Umstand, daB bei aUen didzischen Arten von 
(? und 2 Pflanzen nebeneinander vorkominen, spricht sehi ‘ 

Notwendigkeit einer Befrucbtung. Da Faull n«n a»ch eine 
sclinielzlinff im Ascus beobaclitete, wurde inau auch luei luch ^ - 

inftbssun^ uber die doppelte Reduktion im Ascus b Sporen erwarfen, 
wTia db Tat dU FaU war, ,.mr 4 Wie achou fruiter seaagt. 
miissen neue Untersuchungen entscheiden. _ ^ _ 

Von den beiden bekaunten Arten dieses Genus ist 
miijcl mtiUcm abgebildet._ Beide^ Arten wyerden m 

Sn Exemphu-/ ITnter ym_s|nd^ ^ 

Sporen noch innerhalb des Peritheciums (Pig. 414, o links) kumeu u 1 
zu fast vollkommenen Pflanzchen auswachsen. . 

Pimeromyees 

i<?t in e-ewisser Hinsicht eines der interessautesten Laboiilbmmeern-henevn 
e^ S hier Such die S Individuen eine hdhere Entwickelung wie 
bei jeder anderen diozisehen Art; statt nur em Antheridium z;u bilden, 
w e^bei Bi imrnhomiices, bildet hier das d Pflanzchen deren mehuic 
Sowohl die A "wie die ? Pflanzchen bestehen aus eiiier Zellieiht. 
Die 2 Individuen Mden lateral eine Reihe steriler • Appendices und 
Peritheeien (F'ig. 311), 4); die i sind den weiblichen gleich, mu stehfii 
an den StellW'der Peritheeien Antheridien. 

Bis ietzt ist nur noch eine Art, Dimeromijces Th., bekannt und dn sc 
wurde nur eiumal auf eiuem Exemplar der Carabidee; lackpielp^ hdfi.s 

^°^Vo™''deu^monozifch^en^l^^^ wollen wir zuniichst einen Repnisen- 

tautelTustbr Ttbppu betondeltt, be; S 

Appendices steheu, d. h. aui Appendices, welche nicht mit dem itecep 

1) Cvtologische tlirtersucUungen wErea hier sehr erwunscht; sie kOnnten Tielleieht Licht 
werfen auf die ITmche der Geschlechtsbestimmung, 




r 



536 , 


Ascomycetes. 



a^amn (te siM die ZeUee, iveJeUe die GeeehleeMeorgaee Wgee) yei- 
(Faclisen sind, namlicli 

Haploniyces. 

^ X 1 , K flip! ZbIIcii, wbIcIic diB GcsclilBCiits- 

s' tleinen Men de«e eme dae Perithecium, 

deJea aiidere to Aiitiiciidmm ® > ueeitae einer langea 
, Dae ‘1“™!“ faSaMto Kg des tilgt. 

“'^t'^EiSdium bea£“^^ getomatot, eo to 

Ddb Antneiittiuu_ r'ametanaien der Phcwophyceen enunert. Wo 

S?el.eta,t“oetomSt.S:‘lt'Eoch Eielit beianat, eicher aich. aae 



TPiie qin BimeromYces afrioamis I'H. (nacli Thaxtee). 1 junges weibliehes 
ivid^um 2 "s! 4 envachsene $ iBdiYiduen. 5 d Individuum. 6 Za^ammeD- 

states Antheridium. 


iem terminalen, dornahnliclien Fortsatz (Fig. 316, 5), welche vielleicM 
den Best der oberen ZeUe der Spore reprasentiert, eher durch erne 
laterale Ausstiilpimg (Fig. 316, 3 rechts oben 

das intheridium ausscblieBlich aus fertilen oder aus feitilen und steiiien 
Mea TeUet, iat ebeatalls aabeRaaat Mit eiaer Oellmmemon memte 
Thaxter im Innern des Aotberidiums eine zentrale HoMe ™ ^ 

welche mit Spermatien gefuUt war und sich bis an l^^ei ale Aus 
stulpung ausdebnte; wahrscheinlich miinden die Antheridiumzellen dai 

Das Perithecium enthalt nicht weniger wie 8 ascogene 
avmmetriseh in 4Paare angeordnet sind. Die drei bekannten Aiten sind 




Peyritscliielleae* 



samtlicli auf Arten des StaphplinMm-G^ BImlius gefandeii wovdeu, 
1111(1 7war in Kalitoriiiep, Yirgiiiui uiul lexas. :■ 

Von der zweiteu (inippe der inonozischen Genera, von del -•! »!' • 

hni welcdier tlie i'erithecioii fl•ei^tellen nnd wtddie Hcliarl /.nae''l>i!/i« . 
direkt auf dem JJeceptaculnm sitzende ungestielte Aiitherulien heMc/.t. 

sei hier zunaehst 




Eiiarthromyees 

lernsteiu- oder strolitarlnge Org 
us 10— -2U in eiuer Keilie steli 
Die lieidon unteii'n Zellen die 
ritte, triigt innuor ein Peritheciuin 


HAPLOMYCES 


ach Thaxter). 1 Pflanzclien mit cincm U‘i 
Jer drei Basalzellen des Perithcciums zeigend. 


Fig. 31(>. Haplomyces (n 
emem xViitlicridiuni. 2, 3 'id., zv^ei 
ridien. 0 Spore. 


r 
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Ascomycetes. 


Zar gleiclieu Gruppe geliort 

Dicliomyces princeps Thaxtbe. 

Es ist dies eiu hubsches, hyalines, hellbraunes Pflanzchen, welches 
bilateral symmetrisch nnd abgeflacht dorsiventral ist. Die Seite, a,ul 
welcher die Antheridien stehen, nennt Thaxter die Vorderseite; von 
dieser Seite sieht man das hier abgebildete Exemplar (Fig. 317, II). 
Oberlialb der beiden Stielzellen sehen wir in der Mediane eine Eeihe von 
3 Zellen. deren iede zu einem Segment geliort. Das imtere Segment ist 
steril. das nachste, dessen laterale Zellen schief anfwarts wachsen, tragt an 
der Vorderseite zwei symmetrisch gestellte, znsammengesetzte Antheridien 
iind einige sterile Appendices, das obere zwei ebenfaUs symmetrisch ge- 
stellte Peritheeieu und einige sterile Appendices. 





HADINOMYCES 


DICIKDIVCIGS 


Fig. 317. Versohiedene Laboulbeniaceen (nach. Thaxtek). L En ar tbromy ces 
links Habitus, rechts Stuck eines Exemplares, die Struktur des Antberidiums zeigend, — 
11. Dichomyces princeps, von der Vorderseite. — III. Rhadin o my ces. 


Das Pflanzchen wird auf der Staphylinide Philontkm so?xlidus Gray. 
in Massachusetts angetroffen und ist, da der Parasit in groBerer Indi- 
viduenzahl auf der Bauchseite des Insektes vorkommt und durch seine 
heUe Parbe sich scharf vom schwarzen Insekt abhebt, leicht zu ent- 
decken; 

Die bis jetzt behandelten Peyritschielleae-AxtQia. leben auf Land- 
insekten. Es bleiben nun noch zwei Genera iibrig, welche auf 
Wasserinsekten leben und welche keine freien, sondem teilweise mit 
dem Receptaculum verwaehsene Perithecien besitzen. Als Beispiel 
wahlen wir 



Labouibeniaceae, 




Chitonoinyees. 

Das Eeeeptaculum bestelit aus einem basalen uud aus eiueiu termiimh'U 
Teile; ersterer bestelit aus 2 iiebeiieiuauder gestelltea /elleii uiul •> <Hd 4 
oberen kleinereu Zellen, welehe die Basis des Peritbecium bildeiu b- /-teu i 
aus 4 nebeu dem Perithecium g-elegeueii Zellen 4 ; 

minale stets frei ist uud einen eiiizigen Appendix tragt. Die bubttiiuui. t 

Zelle tragt das meistens kleine Antlieridium. iFio- um 

Das Peritbecium ist iiber eine groBere oder kleiuere Distaiu (1 1-. • !■ , 

4-6) mit dem termiiialeii Teile cles Eeceptaculums^verwacfeu . 

Die bier abgebildete Art ist in Amcrika uud Europa l ut dem / / - 
feaecji-Genus Laceophihis gefunden worden xmd ^ i in 

x4.uB6iiraiid d6S linkBii Elytroiis, 6tWEs uBtoiliti ? 



CHITONpMYCES 


‘EYRITSCH] Th. liiach Tiiaxter). 1 Spore. 
Peritbecium uud Antbendiura. Er- 

wachseueu Ferithc<*ien. 


Fie, 318* Cbifconomyces paradoxus [ 
2 Juiiges PfHinzeben. 3 Exemplar mit ^ juiigem 
wachsene Individuen mit mehr oder weiiigcr angi 


Laboulbenlaceae, 

von welcber wir znnaelist das diSziscbe Genus 
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Aseomyeetes. 


Aiuorphoiiiyees 

behandeln wollen (Big. 319). Das Receptaculum besteht bei den manniichen 
ludividvien ans zwei nebeneinauder gelegeueu Zellen, von welcben die 
obere, terniinale, eiu eiuzelnes einfaches Autlieridiiiin tragt, bei den weib- 
liclien ludividiieu aus einer einzigeu Zelle, welclie die 4 (?) Basalzellen des 
Peritheciums tragt. Die Tiichogyne ist kurz und hat radiar ausgebreitete 
Terzweigungen. Die Sporen sind einzellig ; im Perithecium ist nur eine 
ascogeiie Zelle vorhauden, welche jedoch zwei Eeihen von Asci bildet. 
Es fst das einzige Genus init einem apikalen Autheridium. Die abge- 
biidete Art wird in Massachusetts und Maine aiif der Staphylinide Falagria 
dixsecta Ee. gefundeu. 



AMOKPHOMYCES 


Fig. 319. Amorphomyees Falagriae (nach Thaxter). 1 Sporenpaar. 2 Daraus 
entstandcues Pflaiizclienpaar. 3 Wciterentwickelung des weibliohen Individuums. 4 Erwachsenes 
Paar, links das 9 nait der Tricliogyne, rechts das mit dern terminalen Antheridiiim. 5 Ein 
Paar, you dem das reife J Asci enthalt, von der Seite, 6 id. von der Eiickseite gesehen. 


Von den monozischen Genera mit reihenformig auf Appendices in- 
serierten Antheridien haben wir vom Genus 

Stigmatomyees 

schon Stigmatomyces Baeri Peyritsch, welche in Wien auf der Haus- 
fliege, Miisca dmnestica, ziemlich hauflg ist, besprochen. Das gauze Genus 
ist durch den Besitz eines einzelnen antheridientragenden Appendix 
charakterisiert, aber es ist dies keineswegs typisch fiir die Gruppe, zu 
welcher das Genus gehdrt. Sowohl Idiomyces, wie Corethronvyces z. B. 
besitzen mehrere antheridientragende Appendices, wahrend Bhadinomyces 
(s. Kg. 317) zwar nur einen antheridientragenden Appendix besitzt, welcher 




Laboiilljeiiiaceae. 


♦)4l 



xmd deu Appendix. . 

ist eiffentiielx eiii Sympodiuni, itid 
richer apikal eiuen Autheridium/.weii 
ber smd die Autheridiurazweige bei 


qhpr von dem von Stigmatomijces redit verselileden id. iinlem or ter- 
minal sterile Zweige tragt und die Autlieridieii an Seiteiizwoimm nahe 

seine^^B Gruppe der Lciboulheniaeene, mit niclit reilii.*uti.irnii.u 

anf Appendices inserierten Antlieridien, sei Iner in erster Lime 

RMzoniyces 

behandelt (s. Fig. 322). Das Receptaculnm bestcht aus 2 Zelbm. vou 
denen die untere rhizoidenahnlielie Ausliiufer besitzt, welelie in don 


■ ' ■- i ■ ■ ■ ' , . . 

Fig. 320. Laboulbenia elongata (naeh Th™)- Fig.troBerMa.uug iru ter. 

.e obere Zelle tragt das be 
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Ascoaiycetes 



.eite o-edran-f die ZaW der Antheridien wecliselt _ Die einzige Art, 
nLmiyees demphorus Th., wird in Liberia und bei Sansibar auf der 
Diptere' Diopsis thoraeiam Westw. getunden. 

Zur gleichen Gruppe gehort das Genus 

Laboiillbeiiia, 

ein sehr grofies Genus. Als Typus moge z. B. Laboulbema elongata 

Dks eio-entliche Eeceptaculum besteM aus zwei ilbereinander ge- 
Btellto Zell.. IFlg. 320. 1 u.a 2 ) Au, f fj'f. ^ ..tepn^e. 
Zellenreihen, deren eine aus den Zellen 3, 4 und o bestent, wanrena aie 
anS nur ans der Zelle 6 bestebt. Die erstere Zelleureibe tragt die 



(i 

LABOULBENIA ELONGATA 



ta (nach Thaxtee). 3—6 Entwickelung^ der 
indelt, urn die Plasmaverbindungen zu zeigen. 
iter). Trichogyne mit angeklebten Spermatien. 

die andere tragt das ? GescMeclits- 
schwarz gefarbten Zelle 7 ge- 


Fig. 321. I. Laboulbenia eiong 
Asci. 7 Eiu Exemplar, mit Kjililauge bel 
8 Spore. ~ IL 2 L. eristata (naeh Tha 

Appendices und die Antheridien, 
organ. 

Die Appendices werden von einer . ^ r , wa 

tragen. Der Appendixbtindel besteht typisch aus 2 basalen Zellen, yon 
welchen die eine (8) einen Btodel steriler, die andere einen f^tiler 
Appendices tragt, letztere bildet die Antheridien ziemlichnahe der Basis. 

Die Trichogyne ist sehr stark verzweigt nnd es sind die Zweige 
spiralig gewnnden, das Ganze bildet, wie Sie aus der Figur ersehen, ein 
ganz stattliches Organ. Die L. elongata ist auf verschiedenen Insekten 
in alien Weltteilen, aufier Anstralien, angetroffen. Sie variiert betracht- 
lich, je nach dem Wirt und der Korperstelle, an welcher sie sich ange- 
heftet hat. 


Laboulbeniaceae. 
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Auch Mer wird nach der BefrueMung eine dreizellige ( vermutlieliei 
Generation gebildet, welclie aus einer iertilen und zwei sterilen Zelleii 
3 ht; auch Mer gehen die sterilen zu Grunde und die Asci bilden sich 
"der fertilen, etwa wie bei Stigmatomyees. 

Die Triehogyne braucbt keineswegs ein so stattliches Organ wie bei 
longata zu sein, bei C. crisi&ta (Fig. 321, 2) sind die Zweige viel 
;er'und nicht spiralig gewunden. _ ^ , 

Die Arten des Genus Laboulbema sind sebr verscbieden, ubei aile 
len wie untenstebende Auswahl verscMedener Typen zeigt, aut das 
izin der L. elongata zurnckgefiibrt werden. Die am meisteii ab- 
ihende dieser Formen ist wobl L. deren 1 entliecium an- 

dnend weit iiber die Anheftungsstelle der Appendices luseriert ist. 


LABOULBENIA, 


I .. .... ..... ..hi v 1 

Fig. 322. I. Versehiedene mit Namen bezeichnete ®®“’“ 

II. Ehizomyees otenophorus Th. (saoxthch na^h Taxiek). 

das ist jedoch nur scbeinbar und nur der aufierordentlichen Verlilngeruui 
der basilen Zellen des Peritheciums zu verdanken. 

Zu der gleichen Gruppe gebort weiter. 

Teratomyces. 

Bei dieser besteM <l“ 

einander gelegenen Zellen, weldhe dnic yertikaie und schiefe Septen i 
Brmiges Stack e:?lF«A ™ SeSener Zeiien eeteill ist, d 

eine Eeibe zablreicber, r,anz einhflUende Appe; 

zablreicbe, die Insertionsstelle des “ j^ng^n StielzeUe versebei 

dices bilden. Es sind l-o, je mit einer g 

Pp.ritbenien vorbanden. Die Antberidien stehen an ueu 
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wSdfinimtSSArte^d^ 

^Wter gehort zu dieser Gruppe: 

Rliaclioniyces. 

HiM- besteht das Eeceptaculum aus einer einzigen basalen Zelie, 
Hiei laiiffer Korper eutspriug-t, der aus zwei Zell- 

aus ® nahe^der Spitze lateral das Perithecium tragt, 

. SS aSf WeiLren Zellen besteliend, zalilreiche burstenfomige 
deiyu amei^ ausUeinaen^ Perithecium scheinbar 

Auhaug^el bildet^ Ruckenseite, so ist 



RHACHOMYCES 


umv.mmwAis 


Fig. 323. LTeratomyces mirificus TII. — u. m osenom^ = — 

III. Ehacliopyees longissimiis Th. (Samtlieh. nach Thaxtee.) 

erst wenn man ihn von der Seite betrachtet (Fig. 323 III, rechts oben). 

Die’tiefschwarze Farbe gewisser Arten macht ottevs ™ 

den einzelnen ZeUen unkenntlich. Die 

Zweiglein zwischen den Anhkngseln in Paaren (Iig- o-o III, 

und warden durch die Anhangsel _dem Ange ganz e^tzogen. 

Der hier abgebildete B. hngissimus kommt m Guatemala, i<.. nijpo 
gaeiks in Oesterreich auf Carabi^en yor. 

Als letzter Reprasentant der Laboulbemaeeen moge das Genus 

Moschomyces 

besprochen werden. - Hier haben w wieder mit F®™ zu tun, 
welche in den Wirt htneindrmgt. Die emzige Art, M. mstgrns iH., 


Zodiomyceteae. 
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knmmt ill Massachusetts auf der Staphylinide Eu. vor, mid 

Cis^WieBlieh auf den weichereuTeUeu uuter den Elyyen ^ 
den Segmenten und sendet ihre saugeralmliche Basis inyen lvorpei liiueiii. 
Dieser Sauger besteht aus einer parenehymatisehen Scheibe, vvelche an 
Sier Oherfeite eine Anzahl freistehender ZeUen hildet, die an ihre i 
distalen Euden gestielte Perithecien und Appendices^bilden (Ing. d-.., II . 

Pie Autheridien stehen auf kurzen Seitenzweigen der Appendices. ^ 

Moffliclierweise aber ist jede freie Zelle das Eeceptaeiiliim “ 

riwid minis und der Sauger ein Verschnielzungsprodukt _v’ersclnedtniei 
k e ueiJ Sauger. Diese Auffassung wird gestutzt durch J 

hier die ejaculierten Sporeu meistens zusammenkleben und also in tnupptn 

D^mittaL? endogenen abgehandelt und ivir 

wenden uns jetzt der Gruppe der 

Exogenen 

ZU welche die beiden Genera Ceratomyces und Zodwmyees nmMt, Ton 
welchen wir die letzteren besprechen wollen. 

Zodiomyees 

f * “"If !>“iS 

It 

auf dem Wirt betestiot wi, auei pinziffe bekannte Art, Z. vorU- 

wiiehsen gesttitzt wird (Fig. 324, ^ am oberen Ende eine 

tS S' w£ 

ridienzweiglein tragen. -P^twirkpluna- Das basale Segment der 

Verfolgen wir emmal Te iunge Pflanze filngt 

reifen Spore ist viel kurzer wie gLmenten zalilreiche 

nun ihre Entwickelung damit f “SfEiid^e bildet nur steidle 

•Qiierwande auftreten laBt ^ unteren Teile ent- 

Anhangsel, wird Yerbreiterung des Korpers 

stehen aber alsbald anrh der Korper des Pilzes nur aus 

"‘^XtpS«S\'iden ia der 
{Fig. 324 5), die Zwjiglem, welehe 

den Perithecien auf dem Boden aes itruu ebeufalls 

Die Perithecien entstehen als esolrhe Zelle wSchst hieraul 

auf dem Boden dieses zerlegt {Fig. 324, 6), dessen ter- 

und wird in ein dreizelligeh tefminafen Zelle wird das Peri- 

minale Zelle fwasanschwillt^aus -i^ese lange Tricho- 

thecium gebildet (Fig. 324, J 7 - ,A„„ k:, gie ein Spermatium erreicht, 

gjae (Fii. 324, 9) biegt s;* a“)i sfch 

Ischt dies sozusagen auf und kiummt situ, 

hat, Muauf (Fig. 324, 10). ^pap,. die dreizellige vermutliche 2x- 

Nach der Befruchtung ^iSere ZiUe fertil wird und 

Generation gebildet, von welcher nar die mittiere^^ 

anscheinend nur eine einzige ascog 

T.ftt.sv . Kotanische Stammesgeschlclite. L 
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Die Perithecienwand bildet eig-eutiiniliclie liornahiiliche Appendices 
(Fig. 324, 4). Die einzige bekannte Art, Z ■torticellariiis Th., wurde an 
verecliiedeuen Orten in Nordamerika auf der Hydropbjdide Hydrocombus 
gefunden. 

Zweifellos bilden die Laboiilbeniales eine natiirticbe Gruppe; in- 
soweit Sesnalitat bestebeii kann, obne daB man eine Kopiilation zwiscben 
Spermakern imd Eikern geseben bat, sind sie sexuell nnd zweifellos 
zeigen sie in mancber Hinsicbt XJebereinstimmung mit Florideen, aucb 
sind sie wobl sicber Ascomyceten. 

Da aber dennocb eine detaillierte cytologiscbe Untersncbung von 
grofiter Wicbtigkeit ware und da sicber aucb nocb in Westeuropa zabl- 
reicbe Arten, seien es neue, seien es scbon aus Amerika bekannte, der 



Fig. 324. Zodiomyces vorticellarius Th. (nach Thaxter). 1 Junge Pflanze 
mit primarem Appendix. 2 Aelteres Stadium, der primare Appendix beiseite geschoben (oben 
links) und scbon groBtenteils abgefallen. 3 Erwachsenes Stadium. 4 L§.ngssebnitt des Eandes 
eines solcben, die eigentiimlich gehornten Peritbecien, und unten aucb junge triebogynen- 
tragende Oogone und Antberidien zeigend. 5 Antberidicn. 6 — 9 Entwicbelung des Oogons.. 
10 Befrucbtung mittels eines beraufgefiscbten Spermatiums. 11 Bildung der vermutlicben 
2 x-Generation. 12 Spore. 

Entdeckung barren, mag bier wobl einiges fiber die beste Sammlungs- 
und Konservierungsweise gesagt werden. 

Enter den Kafern sind die Carabideae am reicbsten an Laboul- 
immfes- Arten , zumal vom Genus Lahoulbmia, die Stapkyliden an 
Genera, wabrend Wasserkafer mit Ausnabme der Gyridae, welcbe durcb 
ibr Leben an der Oberflacbe des Wassers die Parasiten an die Luft 
bringen, nur die Genera Zodiomyces, Ceratomyces, Hydraeomyces und 
Chitononiyees beberbergen. Sechs Genera wurden auf Diptern angetroffen, 
eine Art auf Termiten und eine auf Spinnen. 
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.EiiisajiimeliQ der Laboulbeiiuiles. 

Die meisteii lusekteii , weiche iMboidbenmks beherbei’iien . It^ijoi 
an feuchten Often, an den Randeru von Teieheu, IJih-lieii. (Iriilien n. u-. 
Man erhiilt ofters scdiiine Iilxeinplare. wenn man Algeii, Gras u. s. w. an 
feuchten Stellen anliiiuft und diese Ha u fen von Zeit zu Zeit aiif eiii 
weifies Tuch aussschuttelt. 

Man kann anch LnhonUmikilesi durch das Zusainmenbringeu voii 
infizieiten Insekten mit niclitinfizierten zuchten, woi)ei fiir g-eniiiffnde 
Feuchtigkeit Soige getragen werden muls, urn eine Mhisserkondensarion 
auf den Korper der i’iere zn vernrsaclion. da ohue diese cine Befruelituiig 
der Trichogynen uicht nioglich ist. Es ist almr nieht Jendit, die guteii 
Bedingungen zii sclialfen. so dafi man sicli keinen zn grolJeu fhdfnunueti 
hingeben darf. Hat man eine Anzahl von Insekten gesammelt. Wfdelie 
nach der Weise ihres Yorkommeus u. s. \v. inflziert se.in kdiinen. so 
findet man auf 5—50 Proz. derselben Parasiten. 

Um diese nun zn sammeln, muJS man das Insekt tiiten niid an eine 
Nadel stecken (eine Adlhnadcd No. 12, in einem Streiehholze lud'estigf, ist 
dazu reeht beciuem) und dann sorgfaltig mit der Lupe iinter dem Piiiparier- 
mikroskop erst fiber einem weiJkm, dann fiber einem sehwarzeii Unteigi mid 
absuehen. Die Lupe miiB 8— lOmal vergroJSeni, nnd man mu IS Sorg-e 
tragen, daB die Obertlache des Insektes vollkommeu rein und troeken 
bleibt. Jeder Teil des Insektes inuB dabei sorgtaltig berucksiclitigt werden. 

Die gefundenen Parasiten werden dann mit einer Niihnadel No. 12. 
deren Spitze auf einem Wetzsteine zu einem etwas schrilgen MeiBel ab- 
geschliJien ist, abgekratzt und in einen kleinen Wassertro])fen auf den 
Objekttrager gebracht. Hier werden sie mit einer Schwehisborste 
arrangiert und das Uberflfissige IVasser mittels FlieBpapier entfernt. 
Man laBt die Fltissigkeit einen Augenblick eintrockneu, wodurcli die 
Pflfinzchen festkleben, setzt schnell Alkohol zu, legt, nachdem man, uni 
einem Zerquetschtwerden vorzubeugen, neben die Organismen einen 
Glassplitter gelegt hat, ein Deckglas auf und ersetzt den Alkohol durch 
Wasser. Dieses totet die Organismen, wenn man schnell arbeitet, uicht. 
Darauf wird Glycerin, in welchem ein wenig Eosin und eine Spur NaOl 
gelost ist, vom Eande des Deckglases aus langsam zugelasseu. 

Als Herbariummaterial bewahrt man die Insekten auf \Yatte in 
Pillenschachteln auf. 

Wir haben also eine Befruclitung durch Spermatien und Trichog^iien 
hei Pyrenomyceten und Lahoiilbeiiiacecu kennen gelernt und wollen jetzt 
noch eine andere Gi'uppe, hei welcher dies ebeufalls stattfiudet, betrachten, 
uamlich die Pilze der Ascolichenen. 

lYir haben fruher schon gesehen, daB bei Colknia, trotzdein die 
Verschmelzung von Ei- und Sperinakern noch nicht gesehen ist, w’ohl 
sicher Befruclitung angenommen werden darf. Die Zahl der Lkhei/eu, 
hei welchen die Eutwickelung des Apotheciums untersueht wurde, ist 
noch recht klein. Baur (1901) stellte die in dieser Hinsicht untersuchten 
FiiUe zusammen und fand, daB typische Carpogone mit fiber die Ober- 
hache des Thalliis hervorragenden Trichogjmeu gefuuden waren bei: 

Anaptychia (von Lindau), Lecmiora (von Lindau), 

Physeia (von Lindau, Darbi- Pertmaria (von Lindau), 

SHIRE und Maulb), Oyrophora (von Lindau), 

Parmelia (von Lindau), Pyrenula (von Baur), 

Mamalina (von Lindau), CoUema (von Stahl und 

Placodhim hon Lindau), Borzi), 
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Synecbobmus (von Stahl 

imd BoRZijj 


Pkysma (you Borzi) und^ 
LepidocoUema (von Zukal). 


Seitdem Sind Mnzugekommen: -o.^V 

Eniocarpon (Ton Babe) nnd »»» (™n Bade) 

T Ti /-iQA iVr^iV ■R^illP von Pemnelici, Anaptychia und Lecanora 

SSgefri* fSJi t 2 Sn( 4^ anch .V fol^enden fiOEera 

typische Cfirpogone gefunden wmden. BnT! 7 TY 

(von Forsell), (von Borzi). 

Stieta (von Borzi), 

Noch nicht ganz sicker ist die Sache bei: _ 

i5W(Y¥AiNio) 

Lecidella (hm-DKXi) Pseiido'pyoenula 

iYscogone, aber obne Triehogjmen sind gefnnden bei: 

Sm ] (von Funpstuck), Spennatien sind vorbanden; 

Nephroma ] ^ 

Solorina (von Baur), Spormaticn icMcnj 

wahrend Krabbe bebauptet, dab die ascogenen Hyphen direkt aus den 

vegetativen entsteben bei: . 

Sphyridium Phiahpsis und 

Phlyctis Cladoma, 

welcbe Meinunff von Neubner fiir Calidum geteBt wird. ^a Netibners 
Tectok aber sete nnyollkommen war nnd Keabbes Meinnng ub« 
Colhmi. sich als unrichtig heransgestellt hat, ist es fragile , 

^olf'her Fall liberhaupt woM boi don Pwhenen YOYKOBimt. ^ 

Fafit man. nun alles zusammen, so baben wir bei den Jjichenen wohl 
nrenSSlich etae Schtung mittele Trichogjnen und Spermatie^ 
welcbe aber sebon bei den Pe^%e3"aeee^^ durcb Partbenogenese und viel 
leiebt bei anderen durcb Apogamie ersetzt worden ist. r 

ist aber wie sebon betont, erst ein klexner Teil der Jjwhemn 
untersuebt worden. Glanze Gruppen, wie die Leddeae, SphmropJwrw 
und Graphideae, sind nocb unbekannt. Jedenfalls baben wir nun sebon 
Trichogynen gesehen bei: 

Pyrenomyceten, 

LabouibenialeSy 
Discomyeefen {Ascolichenen). 

Ba^-eo’en lernten wir BbUiQTB Discomyceten: Ascobolits und Pyronema 
kennen%i wSeJ di^Befrucbtung niebt xnittels Spermatien, sondjn 

mittels Gametangienkopulation stattfand, und Jl^atfon^von'^ainet- 

mvreten sibt es gewifi nocb Formen, bei welcben Population yon Garnet 
sSSlEdet Die Fruchtform: Peritheoium Oder Apotta™. 
also kein MaB fur Verwandtschaft, kerne gi^e Basis zur 
solche kann nur durcb die Befruebtung in Verbindung mit der Cytologie 
geliefert werden; da ist aber erst nocb yieles zu untersueben. 

Offenbar gebort aber ein groBer Ted der Ludmen zu ’ 

bei welcben Befruebtung mittels Tricbogyne und Spermatien stattflndet, 
. und es liegt also auf der Hand, diese Gruppe bier zu bebandeln. 


Zwemndzwanzigste Yorlesung. 


Die Lichenen, 

Wii' wissen, dafi die Lichenm frilher fiir eiiilieitliclic (hwaiiismen 
gehalten wurden uud da.B Schwendener der erste war, der zeigte, <laB 
wir Her mit einer Syrabiose zwisclien Pilzen aus ver.sdiiedeneu Grujjiioii. 
meistens doch Aacomijcefeii ^), imr eiiiigeu weiiigeii BatfiditiiiiijC-i'ttut, uud 
Algen aus verscMedeueu Gruppeu zn tmi liabeii. 

In Engler uud Prantl gibt FunfstCck eiue historisclie Utd)er- 
sicht iiber die Eutwickelung unserer Kenntuisse dieser Gruppe, weldier 

► folgendes entnomraeu werden mag. 

Bis 1868 lueiute man, daB die Lichenen sell)stiiiidige Oi’ganiBimm 
seien uud man betraditete die Algen als Gonidien, wie sie vou Wai.e- 
ROTH genannt wurden, d. h. als ungesdilechtlidie Fortpliauzimgszcllen; 
sowoM aus ihnen wie aus den Sporen kann sidi unter giinstigen Um- 
standen eine ganze Lichene bilden. 

Sogar als spater bekannt wurde, daB die Gouidieu keine Fort- 
pflanzungszellen waren, hielt man sie noch keineswegs fiir Algen, sondern 
fiir chlorophyllhaltige Ansdiwellungen der LA'7?ewaM-Hyphen. 

Nodi im Jabre 1865 sdiloB sidi sogar de Bary dieser ileiniiiig fiir 
die lieteromeren Lichcncu^) an, aber von den homoomereu ■*) sagt er: 

„Entweder sind die in Kede stehenden Lichenen die vollkommen 
entwickelten, fruktilizierenden Zustande vou Gewiidisen, dereu uiivoU- 
I stiindig entwickelte Formen als Nostoccoceen, Chroncoccneeen bislier unter 

i den Algen standen Oder die Nostomtceen uud Chrooeoceneeen sind typische 

Algen; sie nehmen die Formen der Collernen, Ephehen etc. an, dadurcli, 
: daB gewisse parasitische Asconujcete^i in sie eindriugen, ilir llK'elium iu 

dem fortwadiseuden Tliallus, ausbreiten uud an desseu phycodiromhaltigen 
Zellen otters befestigen.“ 

• Kurz darauf entdeckte Baranetzev, daB die Gonidien beider 

Lichenen-Qvwp^en. im stande sind, selbstandig auBerhalb des nediten- 
j korpers zu leben, und fand, daB die Gonidien vou Phijscia, Evernin, 

Cladonm Zoosporen bilden konnen. Daraus schloB er, daB wenigstens 
I die Algengenera Gijstococeiis, Polycoccus und Nostoe keine Algen wiiren, 

I sondern freilebende Lichenen-Goniiien. 

> Erst Schwendener zeigte, dafi das Umgekehrte der Fall ist, dafi 

! die Licheneti-Gonidien Algen sind. Aucb er aber hielt den Pilz fiir 


1) Zu ScH’VFENDENEEs Zeit wareu nur AscoUchenen bekaimt. 

2) Lichenen mit deu Algen in einer b^onderen Thallusschicht» 

3) XAchenen^ bei welcben die Algen gleichm&Big iiber den Thsillus Terteilt sind. 
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einen Parasiten, erst Keinke bestand auf der Symbiose zwischen beiden 

Eoniponenten. * . ^ 5, a?- 

ScHWENDEXER koHiite schou uRcliweiseti, dali unter den hcnixo- 
p]n/rxrtr. die Simaiphonnir., .Eirulm-irtw, Scijtonemme, Nostoccaceae und 
('hroocomierui:. uiid mUn' dm Chhrophuceen: Confervaeeae., Chroolepideae 
iiiul Pahurlhiemc ill Licho.np.n-Hhm. vorkommen. 

ScHWEXHEXERS ScliluMolgeruiig-en wurden von Bornet bestiltigt. 
Nun felilte iiur nocli die Synthese einer Flechte aus ihren beiden Kom- 
ponenten, was im Jalire 1871 von Rees fiir den sterilen Tballus von 
CoUfniKi- gelang, wiibreud Boxxier (1886) sogar fruktifizierende Lichemn 
aus ihren Komponenten erzog. 



Fig. 325. Versehiedene Fortpflaiizungsweisen der LicliencB. I. Endoearpon 
pu sill urn (naeh Stahl). 1 Teil des Hymeniums init Hymenialgonidien zwischen den 
Asci. 2 Ejaenlierte Sporen, deren Koimschlauche Hymenialgonidien umsponiien haben. — 
II. Soredien von Xanthoria parietina (nach Schwendener). 1 Soredium mil psendo- 
parenchymatischer Pilzlillile. 2 Haftfasern bildend. 3 Junger Thallus, ans einem Soredium 
entstanden. — III. Variolaria globulifera Turn. Soi\al (nacli Dahbisiiibe). — 

IV. Arnoldiella mini tula (nach BOrnet), die nahezii reifen Konidien zeigend. — 

V. Oyp helium (nach Nextener). Oidicnbildung im Thallus. — VI. Stietina fuli- 
ginosa. Thallussehnitt (nach Sachs), als Beispiel einer heteromeren Flechte. 

Einen vollkommen fruktifizierenden Idehemn-Eilz ohne Alge zu 
kultivieren, ist bisber noch nicht gelungen, am weitesten kam Moller 
bei Calieium, dessen Pilz er gesondert kultivieren konnte und welcben 
er bis zur Pyknidenbildung bracbte. 

Nur bei Cora, einem Ba^idiolichen, ist der Pilz — eine TJielepJiora — 
freilebend bekannt. 

Beschranken wir uns auf die AscoUehenen, so sehen wir, daU ver- 
scbiedene Algen und versehiedene Pilze zusammen Lichenen gebildet 


■ , . Aseollebenen. . ■ 

liaben; claB cliese Gruppe also eiii Mixtixm coin}iosit-uiu mul kt-iiiH aatih- 
liche Gruppe ist, _ braucht kaiiiii betout zii Wf.'i'deu. 

Bei vieleii Lirh<-iirti mnsseii dio Sporeii jodcsinal vviodor iioiic Abi'h 
fndeii, bevor sie eiiie Fleclite bildfii kuiinei'i, Ixei njidei'oii ist dia 
aber besser eiiigeriehtet, iiideni Algoiizellen im Hyineniiiiii vorkoiuiina! 
mid mit deu Sporeii gleichzoitig ojaculiert wordmi. Das ist ai^i> (du 
Umstand, der die Terbrcdtiuig dieser Lkhciicn sebr btifOrderb oiii la*- 
kanntes Beispiel davon \Mftv\ Endordrixm [uixiUum (vergl. Fi^. itb'i. D. 

Aufier dieser Eiiiricbtiina; ziim Zusamnieiilialten der beidi'U Koiii- 
poiieiiteii besitzen die LiE/eurtt iiorh eiiie Aiizaiil von Fiin'iclitiuimMi. 
welche dasselbe bezweckeii. Am eiiifarhsten gescdiielit dit's bei iMirmen 
wie Cladonia, Purmefia, i>f/rfn u. s. \v.. bei welcheii abgobi'ocheiie ’I'liallus- 
fragmeute zu neueu Tlialli ausivacbsen kuniien. Eiii viel Iiesseres Miipd 
aber besitzen die soredieiibildendeii Liehmen, das sind jeiie, welche eiii- 
zeluen von Hyphen umsponnenen Algenzelleii tmlaubeii, 'sich vom Tlialhis 
abzuloseu und zu neuen Thalli aiiszinvachsen. Gewdlinlicii g-elit die 
Bildiing solcher hyphenunisponnener Algengruppeii. d(n' sogemuinteii 
Soredieu, unter lebhafter Teilung der Algen vor sitdi. wobei die juiigeii 
Algenzelleu stets sofort umsjionneii werden. Die Itindfi wird scliiielslicli 
zerrissen imd die Soredieu kommen frei. Sie werden an x-beliebigen 
Teilen der Thallusoberflaehe g'ehildet. In atnlei’eri Fiillen aber werden 
die Soredieu in bestimmten, scharf vom ubrigen Teil des Tliallus go- 
trennten Geweben gebildet. Solche BildimgsstelJen (Fig. .‘525, HI) neiiut 
Reinke Sorale ; sie sind z. B. bei RoeceUa uiid Vnrhlaria nachgewiesen. 
So wie die Apothecien warden sie tief im Markgewebe angelegt. mid 
Darbishire betrachtet sie denn auch als unigebildete .Apothecien, welche 
Aleinmig Bitter aber nicht teilen kann. 

Wahrend die ineisten freilebeiideu Ammijcetcx Xebenfrnktiiikationen 
besitzen, sind diese bei den i/c7^c»,e«-Pilzen sehr selten. Nnr bei Arttol- 
diella minntuJa und bei Plamdimn deetp/'ens konnte Bornet Konidien 
nachweisen, wahrend bei deu Calkieen Oidienbilduug, d. h. ein Aus- 
einanderfalien der Thallushyphen in kleine Zellchen nachgewiesen wurde, 
ob diese aber in der Tat keiinen konnen, weilS man noch nicht. 

Aus dem vorangehenden geht zur Geniige hervor, daB an eine wirk- 
lich uatlirliche Behandlnng der lAchrmti nicht gedacht werden kann. 
Kennte man die Verwandtsdiaft der Pilzarten, welche mit Algen LiAmien 
gebildet haben, so wiirde man diese im AnschliiB an ihre niiclisten Ver- 
wandten unter den ubrigen Pilzen behandeln mussen und die Lkhenm 
als Gruppe fallen lassen. Da dies aber unraSglich ist, folge ich v. Wett- 
STEiNS Einteilung der Lichonen, welche mir am geeignetsten scheint. 

Bevor wir dazu ubergehen, ist es aber nbtig darauf hinzuweisen, 
daB man bei den Lkhencn von einem homoomeren Thallus spricht, wenn 
die Algen uber den ganzen Thallus verbreitet vorkommeu, von einem 
heteromeren, wenn sie auf bestimmten Schichten desselbeu beschrilnkt 
sind. Homoomer ist auf unseren Zeichnungen z. B. Colkma (Fig. 251, 
S. 423 und Fig. 265, S. 484), heteromer z. B. Stictina (Fig. 825, YI) 
und Gj/rophora. 

Wir konnen nun die Ascolkhenen zunUchst in zwei groBe Gruppen 
einteilen. 

I. Das Perithecium bleibt lange geschlossen und offnet 

sich schlieBlich mittels eines Ostiolum .... Pyrenolkkeiies 
11. Die Fruktiflkation ist ein Apothecium .... JDiscoUckene.n. 
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Betrachteu wir znnaclist die 


Pyrenolichenes. 

Als erste Faiuilie liaben wir da die 

Verrucariaceae 

yon welclier wir das Genus 


Verriiearia 

als Beispiel walilen. Die Arten dieses Genus Ibilden Krnsten auf kalk- 
haltigem Gestein; die Kruste ist ofters durch Kisse polygonal gefeldert. 
Der ThaUus ist lieteroiner. Unter den Verriiearia gibt es yiele Arten, 
welche im stande sind, den Stein zii losen, wodurck der Tliallus endo- 



iim. 


Pig. 326. Verscliiedene mit Namen bezeiebnete. Pyreno’ 
Familien der Verrucar iaceen und Endopyreniaceen, nne 
ans den Familien der Oraphideen und Con iocarpaceen. i 
Sphaeropborus, welcbe T. Wettstein entlieben ist, Original. 


lithisch wird, man hat die Hyphen his zu einer Tiefe von mehr als 1 cm 
im Gestein nachweisen konnen; die Fruchte der endolithischen Arten 
sitzen in Lochern der Steine; sie hesitzen wie die aller Ven-ucaria ein 
horniges GehEuse, und sind mehr Oder weniger kugelig. 

WEhrend die Friichte hei gewissen Arten auf dem ThaUus sitzen, 
bei anderen diesem mehr oder weniger eingesenkt sind, sind die Sper- 
mogonien immer im ThaUus eingesenkt. Die Spermatien sind nadel- 
formig, bisweUen bogenfQrmig gekrtimmt. Mkzger (1903) konnte bei 
C.caMseda wohl Spermatien, aber keine Trichogynen finden; wohl aber 
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. Pyrenoliclieaes, 

Ibei der nahe^ verwaiidteii Fainilie der FyremilmmfL E.< sind iiiplir wie 
100 VerrucarirhArtm aiis alien WeltteileB bekaBiitj der Al<reiikfHii|inuent 
ist Fie? (.roeocc?/s oiev P?(b/?ell(L Die aljgebildete Art (Fig\ o20i is! 
ear la Hoehstetferi. 

Walirend wir liier iiiit einer laiistenfdniiigen Fleelite\7ni ' hatr<‘B, 
gibt es andere PyrenoUehenen mit blattalmliciiem ThaliuSj .so z. Ib das 
znr Familie ,der ^ ■ 

Endopyreniaeeae 

gehorige Genus 


Endoearpoii 

Etidocarpoii mi a la lam (L.) AcH. (Fig. 1126 u. o27) ist eine Fletdife, 
welclie auf seiila‘ecliten von Wasser uberrieselten Felseii vorkoinnit: 



Fig. 327. L EndoearpoB. Penthecuimentwickdung (nach Baur). 1 SehniU durch 
den Thallus, Perithecienanlagen zeigeod. 2 Aseogone mit Trichogynen. 3—4 Weitere Ans- 
bildung des Peritheciums. — 11. Arthonia. Thallus in die Einde emgcdningen. 


infolgedessen flndet man die Thalli im Winter, z. B. im Annatal bei 
Eisenach, ganz im Eise eingeschlossen. Der Thallus (vergl. Fig. 326) 
ist blattartig, mehr oder weniger rund, braun-grau lederig uud mit einem 
zentralen Nabel am-Fels befestigt. 

Die Eutwickelung der Perithecien wurde von Baur untersucht, ihm 
ist folgendes entnommen. Der Thallus ist beiderseitig berindet, die 
Einde wird aus unter sich parallel verlaufenden, senkrecht auf die Ober- 
flache zuwachsenden Hyphen gebildet. Da die ZeUen dieser Hyphen 
sehr kurz sind und ohne Zwischenraume aneinanderschliefien, ist die 
Einde parenchymatisch (Fig. 327, I 2). Das Mark besteht aus einem 
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lockeren Gefleclit laugzelliger HyplieH. Dicht imter der oberen Rinde, 
zimt Teil sogar in den inneren Schichten derselben, liegen die Algen in 
Griippeii. Aeltere Thalli sind besat mit kleinen, schwarzeu Punkten, 
den OeffiHiugen der ganz eingesenkten Perithecien. 

Jiuige Tlialli von V., — 1 cm Durchinesser tragen meistens keine 
Peritheeien. soiuleni an ihrem Raude die ersten ebenfalls eingesunkenen 
Spermogouien. Jmige Peritbecienprimordien findet man meistens erst 
auf etwms altereu thalli, etwas mehr dem Zentrum genahert als die 
Spermogonien. Meistens liegen 3— 8 Carpogoue nebeneinander. Die 
Ascogoiie liegen in einem dicliten Knauel in der AlgenscMcht, die Trieho- 
gyueii durchbohreu die Rinde und ragen iiber dieselbe bervor. So vvie 
d'ie vegetativeu Zellen sind die Zellen des Carpogons monoenergid. 

Audi auf den alten Thalli findet man reichlieh Peritheeien in alien 
Entwickelungsstadien. Die Entwickelung der Garpogone scheint nicht an 
eine bestimmte Jahreszeit gebundeu zu sein, Baur fand wenigstens 
keinen Uuterschied zwischen im April und im Juli gesammeltem Material. 




Bei Eadomrpon scheinen so ziemlich alle Garpogone sich zu Peritheden 
zu entwickelii. Audi hier verschwindet zunachst die Tridiogyne, dann 
fiiugt ein lebhaftes Wadistum der die Ascogone umgebenden Hyphen an, 
sie wachsen fiber das Ascogon hiuaus so ziemlich senkrecht nach oben, 
wobei sie etwas konvergieren. Auf der Basis des so gebildeten Peri- 
theciuinprimordiums liegen die aseogenen Hyphen. Oefters fangt die 
Ascusbildung schon an, bevor das Peritheciuni sich an der Spitze durch 
auseinanderweichende Hyphen geoffnet hat. Die Peritheeien bilden 
jahrelang Sporeu, wobei sie naeh und nach etwas an Grofie zunehmen. 

H/wfoOTr/ion wachst interkalar, es befindet sieh eine Zone besonders 
intensh'eu Wachstums um den Nabel herum, so dafi hier nur sehr junge 
Garpogone gefunden werden konnen. 

Schreiten wir jetzt zur Betrachtung der Gruppe der 


Discolichenes. 

Es kann diese in drei verscMedene Untergruppen zeiiegt werden, nam- 
lich in: 

A. eine Gruppe mit langgestreckten, asymmetrischen 
Apotliecien, wie bei den Hfjsteriale^i und PluwicUalen Graphidimae 

B. eine Gruppe mit meistens kugeligen sich spater 
otfnenden Apothecien und Paraphysen, welche sich 
zu einem Chjr^7//2f/^^??2-ahnlichen Ge.flecht, wie es bei 
H)jsierographiuvi'^) vorkommt, vereinen .... Coniocarpineae 

C. eine Gruppe mit scheibenformigen Apothecien, wie 

bei den Pexixaceen Discocarpimae 

Fangen wir mit den 


Graphidineae 

an, Als Beispiel der krustenformigen Vertreter dieser Gruppe moge 

Grapliis scripta L. 

dienen, so genannt, weil sie die Einde zumal von Buchen mit ihren langen 
Peritheeien wie mit Schriftziigen bedeckt (Fig. 326). Ueber die Entwicke- 

1) Albbildxmg siebe spater. 
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luDgsgeschichte der Geschlechtsorgane ist uoclMiichts bekiuii.il. in Reziig 
auf die Entwickelung des Thalliis ist es interessaut zii enviiimeii. didi 
der Pilzsymbiont bier zuniichst saprophytiseh in den Rindeuschii'btcii 
lebt, aber erst fruktifiziereii kaim, wenu er Algenzelleu gefuiideii but. 

Zu den straiichformig-en Vertretern der Eamilie gehbrt das Giaius 
Roecella (Fig. 326), eine aiifrecht wachsende Fleebte, welclie niittels eiiicr 
Basalscbeibe am Substrat befestigt ist und so wie Oytiphi^, Chrookp/ts 
als Algensymbiont besitzt. Die Verzweiguiigeii des Tballiis siiid ahgctiacht 
cjdindrisch, die Rinde bestebt aiis transversal veiiaufendeu Hyphen, die 
Markhypben veiiaufen der Liiiigsachse des Tballus mebr oder weiiiger 
parallel. Die Soredien werdeu in Soralen gebildet. Die Apotbecien von 
R. tinetoria weicben vom gewohulicheu Typus dei' (hriplikifcn ab, weil 
sie viel runder wie gewobnlicb sind, aber Darbish ire fund eine 


Fig. 328. Versehiedene mit Namen bczeiehnete Disooliohenen -Genera (Original). 

Roecella mit typiseben 6‘rap^wfee«-Apothecien. Die Spermogouien sind 
ganz im ThaUus eingesenkt. 

Die 23 bekannteren Arten wachsen in warmeren nnd geiniiGigten 
Gegeuden meistens auf Felsen, und mit besonderer Vorliebe an der 
Meereskuste, so in Europa z. B. R. Unctoria DC. am Mittelineer. Ver- 
sebiedene Roccelh-Axtm liefern Farbstoffe, unter weicben die OrseiUe 
und das Lackmus wohl die bekanntesten sind. 

Aucb in der Gruppe der Coniomrpineae gibt es Krusten- uud^Straueb- 
fleebteu. Zu ersteren gehort das Genus Calicium, von welebem Neubner 
behauptet, es entstanden die ascogenen Hyphen direkt aus den vegetativen, 
eine Angabe, welche von Baur angezweifelt wird. Neitbners diesbe- 
zuglicher Artikel ist mir unznganglich geblieben. 
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Zur zweiten Grnppe gelwrt das Genus 

Spliaeropliorus? 

welchen in gebirgigen Gegenden auf j®“Ser™irTMrmgen! De- 

-■rtr GC‘:T;r^ -- "■ - 

Faiiiilie der 

Lecidiaceae, 

4. silld . WClcllB Pl&UTOCOCCUS als Alg‘6Il“* 

sSonSen 

|ie sssre 

bd denMrrttedlnm Arten beU bis scbwara getebt, 

luickt odM-^bemft.^ Arten, welche tnnml in geniMigten und Mten 
Ppo-PTi^pn vorkommen Unsere i. eon/^^«ns kommt aui primaren Ge- 
l^fnen im Gebircye vor. Interessant ist der Umstand, daB yiele L^uken 

Walirend die Apothecien der LecA/Mceae sitzen, smd dagegen die der 

Baeomycetaceae 

geslielt. BneoMjees m»,e md Sphl/mlmm 

hii^mkles fL) ScHWER. sind liilbsche kleme Flecnten (big. 

eiueu krusten- oder schuppenfdrraigen ^^allus auf dem Bwlen ^ 

flort offers «-roBere Flachen einnehnien und zumal kurz nacn Kegen aurc 

ikre fleisclifarbigen bis braunroten gestielten 

und ijann eher l^ilzchen wie Lichenen gleichen. Sie flnden sick ofteis 
auf Weo-en ini Gebirge. Die Spermogonien sind im Thallus eingesenkt. 
Die Mer geuannten Arten haben Pleurocoecus .^^sS 

Baeonnices nnerninosiis Krph. hat eine Ctjanopkycee als solchen, si 
wurde auf der Insel Viti auf Baumrinde gefunden. 

Nach Krabbe entstehen bei Baeomyces die ascogenen Hyphen duekt 
aus den vegetativen Hyphen, was aber nahere Bestatigung erheischt 
DaB ZAHLBBXiOKNEB.m Engler und Prantl 
Cladmiien zu einer Gruppe vereint, hat wohl 

Homologisierung der Podetien von Cladoma mit den Apothecien dei 
iibrigen 'Flechten, eine Meinung, welche sich Hs irrig herausgestellt hat. 
Eine andere Familie der Discocarpineae ist die der 

Collemaceae, 

eine LicMnen-¥&mme, welche eine gewisse Quantitat Kaj zu Lauchen 
scheint und deshalb in unserem Lande selten 1 st. Im kalkhaltigen Lim 
burg ist sie aber ziemlich hauflg. Wahrend bei 

die Alge fast gar keine formbestimmende Eolle spielt, dominiert diese 
gerade bei den CoUemamm und Ephebaceen. 
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(Mlemaceen werden auf aUerlei Siibstrat, auf dem Bodeu ant 
aiifBaumen, sowie aufFelsen angetroffen. Nach Regeii leicht zii seliaii, 
Socknen sie bei Diirre zii fast unkeiintliclien, fast |c nvarzeii. znrinvdi- 
liclien Krusten ein. Sie konneu ofters in enormer Zalil Apothernm pio- 
duzieren, wie z. B. die bier (Fig. 328) abgebildete Co/fewtt tiniWfidm.. 

Die Entwiekelung ihrer Apotliecien lernten wir schon keuuen, es, 
o-eniigt also, zu erwahnen, daB diese bei den verwandteu Generis i 
%qium, Symchoblastus, Physma und Leptdomllema in ahnlicliei W eist. 

stattMdet-V Der Algensymbiont ist A%#oc Oder 

Bei der Familie der 

Ephebaceen 

dominiert gleichfaUs der Algensymbiont, welclier Mer von 
o-eliefert wind. Sie bilden scbwarze, liaaralinhclie Alassen (I -'-O 
unter iiberhangenden, zeitweilig feuchten Kalktelsen, sie sdiwellen m 
wie die Collemaeeen, sclileimig auf. 

Zur Familie der 

Stictaceen 

ffelidren die grbfiten bekannten Lfc/iewcre. Trotzdem kdnnen sie, wie alle 

Flechten, recbt gut das Eintrocknen vertogen. sie 

Sticta ptdmonacea 4,1, ja sogar 17 MJa beiuf resn 

■RpfpiirMunff vollkomnien lebeiid, der Wassergenalt oetrui, lesp. 

4 88 4 81 und 4 87 Proz. Der blattahnliehe, nach Regen lebhaft grune, 
iSken iZraiine Thallus von Siiefa pulmofimea (Fig. 328), welcher eine 

li"? iff; tIS 4 ttisr&u 

fand bei diesem Genus typiscbe Carpogone. 

An die -Sfoctoem scHieBt sick die Familie der 

Peltigeraceen 

rjr,*ar- iqt Ppltwera (Fig. 328) das bekannteste Genus. Die 

ihrer ofters hellweiBen Unterseite und vom Rande absteiienaeu, \ieua 
VeSSS”»tM‘erS“e fpe)S»)'ef iSr Wne, den™ 

sondera teSitende Didie leicht kenntlic*^ sie 

Wie Fig. 329, 1 ,^ehen wenn sie die ascogenen 


V . 'i ' . i'l -i' '' „ i ' 
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Die iniiere ScMeht des oberlialb der Ascogone gelegenen Rinderi' 

stiickes mm an Parapliysen zii bildeii^ diese lieben die oberea 

Riiideiisciiicliteii an jeiier Stelle aiiij da aber die Paiaplijseiiscliiclit 
rasclier in die Breite waclist wie die aiiBerea Riiidenscliicliteii., entstelit 
eiiie Spaiiiiuiigv wodurch die Paraphysenscliiclit koin^ex iiacb^ innen g’e- 
ki'iiiiiiiit wird (Fig'. 3^9, 2 )j mid so konimt in der Rinde eiiie Houlimg zu 
stande, in welclie anfaiigs iiocliFaden beider Rindenscliicliten liiiieinwachsen 
(Big. 329, 3), Die aiifgeliobene Rinde stirbt allmahlicli ab, zerreiBt 
.^cMiefflicli imd so wird das nrsprimglicb angiocarpe Apotheciiim gymnocarp. 

Da bei PeMgera die Rinde bis ziir Bildiing der Asci tiber dem 
Apotheciimi geselilossen bleibt, wurde jede Mogiichkeit ziir Befruclitnng 
aiisgesclilossen sein, sogar wenn Spermatien vorhanden waren. 



Fig. 329. Peltigera malacea (nach Funfstuck). 1 Schnitt durch eine ganz junge 
Fnichtanlage, die ascogene und die apotheeiale Kindenschicht zeigend. 2 Schoitt durch eine 
bereits zur Paraphysenbildung vorgeschrittene Fnieht; die Ascogone scbon in Sprossnng be- 
griffen. 3 Abhebnng des oberen Teiles der Eindenschicht infolge des Auswachsens der inneren 
Schiebten zu Parenchym. 4 Anlagen der ascogenen Hyphen. 5 Verzweigte Paraphysen. 
6 Ascogene Hyphen mit zwei Asci, letztere durchgeschnitten. 


Die gleiche Entwickelungsweise konstatierte Funfstuok bei Peltidea. 
Der einzige Unterschied ist dieser, daB bei Peltigera die Ascogoue an dem 
auBeren Rand des Thallus gebiidet werden, wo dieser noch keine Algen- 
zellen besitzt (Fig. 329, 2), also seitlich von der Algenschicbt, wahrend 
sie bei Peltidea stets direkt unter der Algenschicbt, also in einiger, wenn 
auch geringer Entfemung vom Thallusrand gebiidet werden. 

Ba 0 R untersuchte diese Vorgange nochmals bei Peltigera eanitia und 
konnte Funfstucks Resultate in jeder Hinsicht bestati’gen; er dehnte 
iiberdies seine Untersuchungen anf Solorina saemta (L.) Aoh. aus, eine 


Diseolichene.s. 


359 ,. 

Pelfigeraeee, welche in deii Voralpen hilufig ist uud sicii von Pd/if/era 
liauptsadilicli dadurch untersclieiclet, dali die Apotlieden in der Mediaiie 
der Thalluslappen liegen und schiisselfornug eingesenkt sind. 

Die Entwickelung der Apothecien linde't geiiau so ivie bei Pi H/ijini 
und Peltidm statt, es liegeii bier aber die A.scogone in der Algensduelit 
(Fig. ddO, ii). Sie sind weniger typiscb, als bei uud I’llliilai. 

gelangen aber viel besser zur Entwickelung. 

Wahrend bei Pettigera recbt viel Apothecienprimordia entstelien uud 
nur selir weuige zu Apothecien werden, reussiert dagegen bei Solorhift 
jedes angelegte Primordium. 

' Wahrend bei den bis jetzt behandelten Peltigeraceen keine Spenna- 
tien vorkomnien, wies Funfstugk nach, dafi Ach. noch Sper- 



mogonien bildet, welche aber keine ordentliche Spermatieu niehr produ- 
zieren, und daJ5 auch bei Nephroma die Trichogyue fehlt. 

Wir haben also bei den Peltigeraceen eine zunehmende Reduktion 
der Sexualitat, von welcher nur die letzten Reste noch verfolgt werden 
konnen, niimlich 

1. Nephroma-. Trichogjue fehlt, Spermatien vorhanden, aber 

rudimentar. 

2. Pettigera, Peltidea: Trichogynen und Spermatien fehlen, es werden 

aber viel mehr Apothecien angelegt als ausge- 

bildet. 

3. Solorina: Trichogynen und Spermatien fehlen, alle ange- 

legte Apothecien kommen zur Entwickelung. 
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Verlassen wir j 0 tzt di6 Peltigef'acecie unci W6iideii wir uiis den 


Pertusariaceen 

zu. Das haufigste Genus ist Fertusaria, einige Arten derselben sind 
Rinden-, andere Steinbewolmer. Es sind Liehenen niit meistens grauen 
ki-ustenformigen Thalli, welclie in fruktifizierendem Zustand so dicht mit 
runden Apot'hecien bedeckt sind, daB diese durcb gegenseitigen Druck 
polygonal werden. Die Oeffnung des Apotbeciums ist in der Regel klein, 
Oder; wie man das nennt, die Apothecien sind punktformig. Lindau 
konstatierte die Anwesenheit einer Tricbogyne (Festsehr. t Schwen- 
DENER, mil' unzuganglicb), Baur gibt dann in seinem „Flora“-Artikel eine 



FERTUSARIA V 


Fig. 331. Fertusaria communis (uacli Baitr). 1 Ascogone. 2 — 3 Entwickelung 
der ascogeneu Hyphen und Anfang der Ascusanlage. 4 — 5 Bildung von sekundaren Apo- 
theeien. 


nabere Bescbreibung der Apotbecienentwickelung und bestatigt dabei 
Krabbes Mitteilungen uber die Entstebungsweise der sekundaren Apo- 
tbecien. Aus seiner Untersucbung sei folgendes mitgeteilt. Er unter- 
suchte die rindenbewobnende Fertusaria communis. Die ersten Spuren 
der Apotbecien flndet man ausschlieBlicb in den RandteUen des Tballus, 
sie liegen als Hypbenknauel dicbt unter der Algenscbicbt. Auf etwas 
alteren Stadien unterscbeidet man darin leicbt die Ascogone von den 
Umbilllungsbypben. Die Ascogone (Fig. 331, 1) sind vielzellig, aber 
monoenergid. Trichogynen sind vorbanden, aber die „Blute“ scbeint nur 
kurz zu dauem. Anscbeinend kommen alle Asco’gonen zur Entwickelung. 
Aus den Ascogonen entsteben die ascogenen Hyphen, an welcben, nacb 


■■ Biseolicliciies. . 5(j| 

(i(;u BAURScheu Abbildungen (Fig. 331, 3) zu urteileu, die Asci aiif deni 
Wege der Hakenbildung entstehen. 

Per /■’i"r/».9rt;7V/-Tlialliis wiichst bedeutend in die Dicke uiid /.wai- 
liaiiptsiiclilieh durcli Yerdickiuig der Algenschicht. DHrehbreclieu nim 
die Apotlieeien die obenliegenden ScMcliten nicht sofort, so gerateii die 
urspriinglich dicht nnter der Algenschicht liegenden Apothecien zit tie!' 
in den Thallus hiiiein uud rniissen degenerieren. 

Nun wissen aber die ascogenen Hyphen sich bfters zu retteu. I'li 
einfachsten Falle wachsen sie im Gehause des Apotheciunis aufwiirts. 
wahreud sie unten absterben, und breiten sich fiber das Apotheciuiu zu 
einem ueuen Hypothecium aus. Dieser Vorgang kann sich wiederholen. 
woraus eine Auzahl ubereinaiider gelegener Apothecien resiiltiert 



Fi.ii. 332. Vei-sehiedenc mit Namen bezeiehnetc Disco inye otou -Genera (Original). 


(Fig. 331, 4). In andereii Fallen wachsen _ die ascogenen Hyphen der 
degenerierenden Aiiothecieu aber mehr seitlich aus, und so entstehen die 
sekundiiren Apothecien Krabbes (Fig. 331, &). 

Wenden wir uns jetzt der Gruppe der Lemmraceae zu, einer Gruppe. 
welche ebenfalls Krustenflechten enthalt, welche aber von den Ferf/is- 
tirieae dui’cli die weitgeoffneten Apothecien abweicheu. 

Die hier (Fig. 332) abgebildete Lemmra subfusm mit ihrem graiien 
Thallus und braunen Apothecien ist eine sehr hauflge Rindenflechte. Die 
Apothecien sind von einem ringformigen Thallusraude uingeben, welcher 
Algenzellen enthalt. Lindau zeigte zuerst das Vorhaudenseiu von Tiicho- 
gvuen: die Sache wurde darauf von Bade naher untersucht; ihm ist 
fblgendes entliehen. Der junge Thallus wachst zunachst eiuige Zeit steril, 


1) [i distans. 

r^otsy, Hotanische Stammessescliu'h'e* 1. 
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dauu entwickeit er Spermo^onien in groBer Zahl iind zu gleicher Zeit 
Oder etwas spiiter zahlreiche Ascogone. Diese entwickeln sick zu Apo- 
thecieii und dies wiederholt sich einige Male, so daB unsere Flechte 
melirere Bliitenperioden hat, zwischeu welchen jedoch die Apothecien- 
bildung nicht ganz erloscht, indem am Thallusrande immerfort eiiiige 
Spermogouien und Ascogone gebildet werden. 

Die Carpogone liegen in Gruppen von 5—10 zusammen, sogar die 
jiingsteu Stadien sehen ziemlich alt aus, da die Paraphysen sich hier 
besonders friih entwickeln. Die Ascogone liegen auf dem Boden und im 
Zeutruin des Primordiums auf verschiedenen Hohen und enden in Tricho- 
gvnen, welche nur wenig uber den Thallus hervorragen. Die Ascogon- 
zellen sind einkernig. Durch interkalares Wachstum breitet sich das 



Fig. 333. Lecanora (nacli Baxjk). 1 Ascogone und Trichogynen. 2 Apotlieciuin- 
anlage auf etwas alterem Stadium, aber weniger stark yergrOBert. 3, 4 Aeltere Stadien. 


junge Apothecium seitlich aus und durch lebhaftes Wachstum der be- 
nachbarten Thallusteile wird das Apothecium etwas aufgehobeu lind der 
Margo th allin us (der Thallusring um die Apothecien herum) gebildet. 
Das Wachstum der Apothecien ist ein sehr langsames, zwischen Fig. Bd.-l,. 
3 und 4 kann die Zeitdifferenz eines Jahres liegen. 

Wahrend die Lecanoraeeae Krustenflechten sind, finden wir bei den 

Gyrophoraceen, 

wietidie (Fig. 332) abgebildete Umbilicaria pustulata zeigt, schone blatt- 
ahnHche mit einem Nabel am Fals befestigte ThaUi. Sowohl Oyrnphora 
wie Umbilicaria sind bei Eisenach nicht selten; wahrend ersteVe einen 
vollkommen glatten Thallus hat, besitzt Umbilicaria pustulata nicht nur 
hohle Pusteln, sondern auch eigentlimliche schwarze Fransen am Eande 
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ilirer Tliallomen. Diese korallenaliiilicli verzweigten Fraiisen sind lUH'h 
Bitter ein reclit gates Mittel ziir Verbreituag dieser Liekp^etf, luul 
vermiitlicli den Soredien analog, Oefters stelien sie inn Lecher iiu 
Thalliis heiTiin, so dafi Massart meinte, daB sie infolge von Verwiiii- 
dimgeii entstiindeu. Nach Bitter ist dies nicht der Fall, >soiidein die 
Lociier entstelien erst naclidem die Fransen gebildet sind. 

Lindau entdeckte bei Gjfwphora zuerst die Trichogyneii. liielt diese 
aber nicht fur die Spitze eines GesclilechtsorganeSj sondeni bielt sie 
fiir Organe, die bestimmt waren, die llinde zii durehbohreii. Deslialb 
bezeichnet er die Trichogyne mit dein Nainen Terebrator. 

Baur hat die Sache nachuntersiicht und folgeiides gefundeu. Die 
Ascogone (Tig. 334, 1) sind aufgerollt, die Windimgen aber deutlicli 


5'ig. 334. Gyrophora. Apothecxenentwickelung (nach Baur). 1 Ascogone mit 
Trichogynen. 2 Etwas iilteres Stadium. 3 Bildung des Hymeniums. 4, 5 Teilweiscs Ab- 
sterbeu des Hymeniums, wodiireh auf der Oberflache, wie 7 mgt, konzentrisebe sterile Zonen 
entstelien. 6 Jlabitusbild des Pilzes (nach V. Wettstein). 

getreiint, im Mai fand er reichlich alle Entwlckeliingsstadien. ie wir 
saheu, meint Lindau nun, daB die Trichogynen die Rinde durchbohren 
und daB die ersten Paraphysen erst spilter entstelien. JNhich Laijrs 
Meinung aber hat Lindau die ersten Paraphysen fiir Irichogjiien ge- 
halten und es durchbohren nicht die Trichogjuien, sondeni diese 1 ara- 
physen — wie bei den anderen Flechten — die Rmde. Nach ihin gibt 
es keineswegs so viele Trichogynen wie Lindau angibt, sondern nui 
15 — 20 pro Apothecium. Sie ragen uber die Thallusoberhache hervor. 

Das alte i^Lpotheciuin von Gyrophora zeigt eine Anzahl inehr oder 
weniger konzentrische Ringwalle (Fig. 334, 7). Nur die Ringwalle trageii 
ein Hvinenium, die Einsenkungen sind steriL Diese eigentuinliclie 
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Struktur eutsteht durcli ein zonenartiges Absterben des urspriingiich 
sclieibenfonnigeii Hvmeniums (Fig. 334, 4, 5). 

So kiimen wir dann zu eiuer der haufigsten Lichenen-'Fz,m\lim., zii 

der der ' . 

Parmellaceae, 

dereii Yertreter Blatt- oder Strauchflechten mit meistens stai’k zer- 
sclilitzten Tlialli sind. Die ThaUusform ist bei dea yerscliiedenen Re- 
prii^^eataiiten dieser Fainilie recht verschieden, wie aus dea ia Fig 335 
abgtd)ildetea obscura, RamaUna caUeam xmQ. fraxiuin, Ceiraria 

ish/iid/cci, Usnm longissima -mA Bryopogon juhatum hervorgelit. 



CLADOM A 


Fig. 335. Verschiedene mit Namen bezeiebnete Liclienen- Genera; von den 01a- 
donien sind oiu* die Podetien abgebildet (Original). 

Aus dieser Gruppe ist maaches iiber die Eatwickeluag der Apo- 
theciea bekanat. Fangea wir mit 

Parinelia 

aa; Jeder keaat die duakelgrtiae baunibewohaeade ParmcMa acetabulum 
mit ihrea riesigea brauaea Apotheciea. Baur hat diese zuletzt uatei- 
siicht uad zwar mit folgeadem Resultat. 

Parmelia acetabulum bildet, weaigteas im feuchtea Kieler Klima. 
das gauze Jahr Ascogoae, aur im Frtihjahr uad Herbst tretea sie etwas 
reichlicher als soust auf. Die Ascogoae uuterscheidea sich vou denea 
aller aaderea lAehmen dadurch, dah sie uicht direkt im Thallusgewebe 
liegea, soadera ia Gruppen vou 3 — 6 von einem rindeaartigen Plect- 
enchym umgeben sind. Schon bei sehr schwacher VergrSBerung (Fig. 336, i ) 
kann man diese 50 — 70 y breiten Ascogongruppen in den juagen Thallus- 

^ 1) Darunter verateht man ein, iSypbengeflecht von parenchymatischem AeuBeren. 
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teilen als lokale Verdickungen des Rindengewebes liegeii seheii. weldii* 
bis in die AlgenscMcht vordiingen. Sie iiegen in den jungen Tballus- 
teilen in sehr grower Zalil; ofters trifi't ein Sclinitt dureli eineii etwa i cin 
breiten Lappeu bis zu 10 Carpogongrappen bei kfaftigen Tliallonieii limb'f 
man im Mittel 20—30 Carpogongruppen auf einem juugen Lapptm vtin 
etwa 1 qcm. 

Ein Tballus von 10 qcm trilgt im Herbst bis zu 000 ( ‘arjifigon- 
gruppen. Das ist sehr viel im Vergleich zu der ZabI der sicli ejit- 
wickelnden Apothecien, welche hochstens 30, meistens aber viel weniger 
betragt. Dennoch ragen nicht nnr die Tricbogynen fiber die Tliallim- 
oberflache hinaus, sohdern es finden sicb zwischen densellam fiberall 
Spermogonien. Wahrscheinlicli liegt der Grand darin. dafi die sicli ent- 


Fig. 336. Parraclia acetabulum (iiach Bafr). 1 Thallusqucrscbnitt uin Ap<i- 
theeienprimordieu. 2 Ein Prlmordium starker vergrbBert, die Trichogynen weit hervornigeud. 
3 Aseogone und Triehogynen. 4, 5, G JDifferenzierung der aseogenen Hyphen. 7 Die nscGgeuen 
Hyphen wachsen in die Rinde hinein. 8 Erwaehsenes Apothcciurn. Erkliirung dieser Figur 
im Text. 9 Triehogynen auf eiiiem Tfaalluslappen. 

wickeinden Apothecien dem Thallusgewebe so viel Nahrung entzieheu. 
dafi trotz stattgefundeuer Befriichtuug viele junge Apothecien zu Gniiule 
gehen. moglicherweise aber auch findet keine Befi-uchtuug mehr statt. 
und nixr noch wenige Aseogone habeu die Fdhigkeit erlangt, sich jiartlieno- 
genetisch zu entwickeln. 

Bei denjenigen Apothecienaulagen, welche sich weiter entwickeln, 
verschwinden zuuachst die Triehogynen und das Primordium vergroBert 
sich einigermaBen , zu gleicher Zeit fangt ein lebhaftes Wachstum der 
henachbarten Tballusteile an, woran die fiber der Anlage gelegenen 
Rindenteile lebbaft teilnebmen, Auf einem etwas filtereu Stadium bat 
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sich das Primordium ilber das Niveau des Thallus erlioben ; nuu sieht 
man zuerst in demselben eine Differenzierung in eine periphere dunkle 
Zone (Fig. 336, 4, 5). in welcher vorwiegend die ascogenen Hyphen 
wuchern, und in eine zentrale Zone englumiger, plasniaamer, zum Teil 
wohl toter Hyphen. 

Wahrschdnlich nehmen mehrere Ascogone an der Bildiing der as- 
eogenen Hvphenschicht teil. 

Noch lange ist kein Hymenium sichtbar, es wird dies erst spater 
in sehr eigentiimlicher Weise in den oberen Schichten der apothecialen 
Einde gebildet. Die ascogenen Hyphen wachsen ndmlich (Fig. 336, 7) 
auf die 'Einde zu, dringen in diese ein und breiten sich in den auheren 
Schichten derselben zu einem Hymenium aus. Zu gleicher Zeit ent- 
stehen aus den Hyphen der Eindenschicht die ersten Paraphysen. 

Dadurch erhiilt das erwachsene Apotheeium einen sehr eigenartigen 
Aut'bau (Fig. 336, 8). Der untere Teil desselben besteht aus einer fiber 
der Algenschicht gelegeneu dunklen Zone, aus dichteu Massen ascogener 
Hvplien besteheud; darfiber liegt der groBere Teil der ursprfinglich 
ap'othecialen Eindenschicht, welche durch senki’echt nach der Oberflache 
veiiaufende ascogene Hyphenzweige durchwachsen wird; darauf folgt 
eine zweite Schicht ascogener Hyphen und direkt darfiber die Asci und 
Paraphysen. Diesen „P«me&-Typus“ zeigen auch die Apothecien von 
Usnea. 

In der anderen Gruppe von Parmelia, also bei den Arten, welche 
zur Untergruppe „Hi/pogymmum'‘ gehoren, ist die Fortpflanzung mittels 
Ascoporen im Verschwinden begriffen; sie wird durch Soredienbildung 
ersetzt. Wfihrend bei dieser Untergruppe nur noch selten Apothecien 
gebildet werden, sind dagegen Spennogonien noch zahlreich vorhanden. 
Die Degeneration der Geschlechtsorgane scheint hier also mit den weib- 
lichen anzufangen. 

Eamalina 

ist eine strauchformige Parmeliacee, welche fiberaU an Baumen vorkommt. 
Die groBen offeuen Apothecien entwickeln sich lateral am Thallus. Lindau 
konute die Anwesenheit von Trichogjmen nachweisen. Ein anderes Genus 
dieser Familie, welches ofters auf den ersten Blick mit einer Ramalina 
verwechselt werden kann, ist Evernia. Dieses Geschlecht ist deswegen 
besonders interessant, weil es Zopp (1905) gelang, hier, hauptsachlich 
mittelst chemischer Merkmale, eine Anzahl gut begrenzter „Arten“ zu 
unterscheiden. 

Er kounte namlich nachweisen, daB unter der Kollektivart Evernia 
furfiiracea wenigstens 6 Arten verborgen waren, welche er 
Pseudevemia furfuracea (L.) Zopf, 

„ ceratea (AcH.) Zopf," 

„ oUvetorina Zopf, 

,, ericetorum (Fe.) Zopf, 

„ isiddophora Zopf, 

„ soralifera (Bittee) Zopf 

nennt. Einige von diesen waren Schon von Bittee als Varietaten unter- 
schieden und abgegEdet, und sehr sehfine Abbildungen findet man in 
ZopFs Artikel in den Beiheften zum Bot. CentralbL, Teil XIV, 1903. 
Diese Pseudeverniae sind mit Parmelia verwandt, was schon von Feies 
aus morphologischen Grunden behauptet und nun von Zopf aus chemi- 
schen bestatigt wird. 
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Bei &.m Pseudevernien kommen, etwa wie bei UmhiUmrin, Isidiea 
vor, welche die Rolle von Soredien erfullen. Da sie bei mehrereu Alien 
vorbommen, darf man darin kein Artmerkmal sehen vvollen. 

Kommen sie in so grower Zahl vor, dafi der Thallus dadurch eiiier 
Easpel ahnlicb wird, so nennt man die Thalli scobicin 0- Unter obeu- 
genannten Arten unterscheiden mk Ps. furfuracea xmi. oliretorinu haupt- 
sachlich dadurch, dafi erstere keine^ die zweite wohl Olivetorsiiure bililet. 
Ich wahle diese beiden Arten zur naheren Besprechung, weil eiu aus- 
g-ezeichneter L«‘c/«erae??-Kenner, Elenkin, gegen Zopfs Meinung oppouiert 
hat, was letzterem Gelegenheit bot, zu zeigen. dafi doch in der Tat das 
Berucksichtigen chemischer Merkmale neben morphologischen seine 15e- 
rechtigung hat. 

Es hatte namlich Zopp bei seinen Untersuchungen gefunden, <lal.' 
Fseudeverma oUvetorina nur sehr selten Isidien bildet, and daB au- 
scheinend nie typisch scobicine Formen, wie die der Pa. furfnmmi, vor- 
kommen. Elenkin fand nun eine Flechte, welehe durch ihre scobieineii 
Thalli mit E. furfimicea iibereinstimmte, aber Olivetorsihu’e bildete. uud 
schloB daraus, daB jF. fiirfumcea im. stmde ist, Olivetorsiiure zu bildeti. 
und Zopfs Meinung, daB furfuracea und oKvetorim sich durcli Fehlen 
Oder Vorhandensein von Olivetorsiiure unterscheiden lieBen, falsch sei. 
Das ist nun aber selbstverstiindlich eine Pramisse, welche falsch oder 
richtig sein kann, denn es gibt auch noch die Moglichkeit, daB olinio- 
rina unter Umstauden Isidien bilden kann. 

Nun konnte Zopp durch Untersuchungen in den Alpen nachweisen. 
dafi E. olwetorina in der Tat unter selten vorkommenden Bedinguiigen 
scobicine Thalli bilden kann, niimlich wenn durch irgend einen Zufall 
sich ein solcher Thallus in andauernder Feuchtigkeit befiudet ; dagegen 
kann E. furfuracea unter alien Umstanden scobicine Thalli bilden. 

Es stellte sich nun weiter heraus, das Pa. oKwcforfwa fast ausschlieB- 
lich Co»f/ere«. bewohnt (Piniis silvesiris, cembra, montmm ; Pice.a execlm ; 
Larix decidua). Zopf fand nie ein Exemplar auf Laubholz; weiter ist 
oUvetorina eine Hochgebirgsform, welche in Bayern und der Schweiz 
von 1200 m bis zur Baumgrenze hhufig ist. Dagegen bewohiit P. fitr- 
furncea- auBer Coniferen (Pinus silvestria, Picea excelsa) mit Vorliebe 
Laubholz {Acer, Tilia, Ulmus, Sorbus, Betuh, Eraxinus etc.) uud fehlt 
vollsthndig zwischen 900 und 1900 m H5he, also gerade doil, wo P.v. 
oUvetorina haufig ist. 

Ps. oUvetorina und Ps. furfuracen sind also in Bezug auf ihre ver- 
tikale Verbreitung sehr verschieden; Elenkins Form ist nun eine E. 
oUvetorina und keine E. furfuracea, wie zum UeberfluB daraus hervor- 
geht, daB sie keine Furfuracinsaure enthait, was furfumeca wohl tut. 
Damit ist also wohl die Berechtigung der Beriicksichtigung chemischer 
Merkmale beim Aufstellen der Flechtenarten erwiesen. 

Zu einera anderen PaivwelMceew-Oesehlecht gehort das auf unsereii 
Heiden haufige islhndische Moos, Cetraria isJ/ivdica, eine Flechte mit 
dunkelbraunen Thalli und groBen Apothecien, welche ira hohen Norden 
gegessen wird. Wieder eine ganz andere Thallusform besitzt das Genus 
Usnea, das Bartmoos, namlich cylindrische, haarahnliche ThaUome, welche 
schone gefranste Apothecien tragen, von der Struktur des ParmeUa- 
Typus. Bei der gewShnlichen Usfiea barhata wird bfters eine nicht- 
hangende, aufrechte Varietat florida beschrieben, welche aber nicht 


1) Von scobicina, die Easpel, 
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als soiclie betrachtet werdeu darf, da beiderlei Sprosse sich bisweileii 

;im (•ieicljeii Individuura flndeu. Eecht haarartig ist der Thallus von 
Brijopoi/oit Jiibaimn, einer Art, weiclie im Gebirge nicht selten ist, aber 
ijur selir seiten fruktiflziert. 

Aus der Gruppe der 


Physciaceae, 

welehe liier wolil am besten angescblossen wird, ist von der Apothecien- 
eiitwickeliing inancbes bekaimt. Die Arten besitzen blattahnliclie, ge- 
lap]>te Thalii uud sind wolil ilberall auf Bitumen zu finden. 

I)arbishire (1900) gab uns eine schone Untersnchnng iiber Phi/scfa 
pKla^nileiffa, welcber folgendes entnommeu ist. 



Fig. 337. Physcia pulvcrulenta (naeh Darkishiee). 1 liimd cines Tballiis- 
lappens, die Puukte auf dem rechten Lappeu sind Trichogynen. 2 Qiierschnitt durdi eineii 
Thalluslappen, die langen Triehogynen zeigend. 3 Aseogon und Trichogyne starker vcrgroBert. 
4 Spermatium an die Trichogyne angeklebt. 5 — 8 Entwiekelung der ascogenou Hyphen. 
9 Junges Apotheeium. 


Hier werden die Apothecien dicht am Eande junger Thalluslappen 
angelegt, es konnen sich auf einem ganz kleinen Lappchen 700 bis 
1200 Ascogone mit langen, fiber den Thallus hervortretenden Triehogynen 
voirfinden, an welchen bisweilen Spermatien kleben. Spermogonien linden 
sich offers auf dem gleichen Thallus; trotzdem kommeu nur wenige 
Apothecienanlagen zur Ausbildung. Die Zellen des Ascogons wachsen 
zu ascogeuen Hphen aus, welche die Asci bilden. Die Paraphysen 
werden sehon frfih angelegt; das Apotheeium ist zunachst angiocarp, 
dann gymnocarp. 
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Bei der verwandten Anaptychia cilkiris koante Baur eiae ahnlklie 
Entwickelung nachweisen ; der Sporopliyt, wie sick Bauk ausdriickt, die 
2x-Generation, wie wir sagen wiirden, ist bier ausgepragt'j, es zeigte 
sick hier wieder sehr deutlick die Ricktigkeit des ScHWExnEXERsciien 
Satzes, daB die Parapkysen aus dea Hyphen der x-Oeneration eatstelien ; 
Wahlbergs Meinung, daB sie init denen der 2x-Geueratioii ia Ver- 
bindiing steken, stellte sick als aaricktig heraus. 

So siad wir deaa za der letztea Gruppe A&v Ascolwhenen. zu dea 

Cladoniaceen 


gelaagt, tiber welche mehr wie tiber irgead eiae aadere L/efeHeM-Gruppe 
gesckrieben wordea ist. Jeder keaat wokl diese Becherllechtea. Der 



Fig. 338. Physcia piilverulenta (uach Darbishike). 10—13 Das anfaiigs ungio- 
carpe Apothecium offnet sich uiid wird gymnocarp, 14 Ascogene Hyphen, Asci mid Para- 
physen.': ■ " ■ 


Thallas ist blattartig oder schappig deai Boden angedrtickt, aber ver- 
sckwindet alsbald; von ihm erheben sich aafreckte trichterfdrmige o<ler 
rokrige verzweigte Oder aaverzweigte Sprosse, die sogenannten Podetiea, 
welche die Spermogonien and Apotkecien tragen and nock lange leben 
konnen, nachdein die Tkalli sckon verschwanden siad. Es gekort kierza 
anter anderen das Renatiermoos, Cl. rangifenrut, eiae der Charakter- 
pflanzen der arktiscken Tandren, die aber aach auf anseren Heidea recht 
kauflg ist. Bei dieser Art geht der primare blattahnliche Tkallas be- 
sonders schnell za Grande and nar die stark verzweigten Podetien 


1) AbbiHung von Oollema siehe Fig. 251, S. 423. 




bleibeii ubrig. Einfache Podetien besitzt die CT. %ewra«s, mafiig ver- 
zweigte die ebeufaHs abgebildete Cl. verhchllata. 

Krabbe kain nach einer sehr sorgfaltigen Untersucbung zur Auf- 
fassung, dais das ganze Pothecium das Homologon eines gestielten Apo- 
thecimns resp. Spermogoniums war. In diesem „Frucbtk6rper“, wie er 
das Podetium bezeichnet, eutwickeln sicb nacb ihm die ascogenen Hyphen 
eiufach als seitliclie Sprossen gewohnlicher „Fruchthyphen“. Nach 
Krabbes Untersuchungen entstehen die ascogenen Hyphen bei den ver- 
schiedenen Arten zu sehr verschiedenen Zeiten, bei einigen sind sie 
schon kenntlich, wenn das Podetium nur noch ein kleines Warzchen von 
kaiim V 2 mm Hohe darstellt; bei anderen, z. B. Cl. rangiferina, wxd. sie 
erst in den letzten Verzweigungen der Podetien zn beobachten. 







Fig. 339. Cladonia pyxidata (nach Baue). 1 Sehr junge Podetiumanlage. 2 Etvyas 
alteres Stadium. 3 Erste Bildung der Hdhlung im Podetium. 4 Aelteres Stadium, weitere 
Ausbildung der Hiille, das Podetium, welches in 3 noch keine Algen fiihrte, hat nun diese 
durch IJmspinnen angeflogener Algenzellen erhalten. 5 Bildung der Ascogone und Tricho- 
gynen in der Podetiumspitze. 6 Ascogone und Trichogynen starker entwickelt. 7 Ausbildung 
des Apotheciums. 

Das Podetium von Cl. rangiferina, d. h. jener Teil der Pflanze, 
welcher am meisten auffellt, ist nach Krabbe (1883, p. 65) „ein reich 
verzweigtes Apothecium resp. Spermogonium“. Er basiert seine Meinung 
darauf, daB das Podetium auf der Grenze von Einden- und Algenschicht 
endogen seinen Ursprung nimmt, und daB sicb darin alsbald die asco- 
genen Hyphen durch ihre Blaufarhung mit Jodium nachweisen lassen ; der 
Ursprung ist also derselbe, wie der eines apogam gehildeten Apotheciums. 

Baur, der diese Saehen nachuntersuchte, fangt damit an, zu betonen 
— was Krabbe offenbar entgangen ist — daB Borzi schon nachgewiesen 
hatte, daB auch bei den ClaAmim Ascogone vorhanden sind, und zwar 
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eben an jenen Stellen, wo spater Krabbes Hymenien, besser Apotbecien, 

^^^^Baur untersuchte und konnte Krabbes Angaben 

fiber das endogene Entstehen der Podetien bestatigen, kommt aber zu 
dem Resultate, dad diese Anlagen ausschlieBlich ^aus stenlen H\plien 
besteben. Nun wachst der primare Tliallus von CMloma immer dnicli 
Einschiebung von der Algenschiebt entstammenden Hj-pben in die Breite; 
die Podetienbildung ist also nur eine lokale XJebertreibung dieses nor- 
nialen Wachstumsvorganges. Zwiscben den Hyphen dieses jungen 
Podetinms sind Algen nicbt vorhanden. Durch Ausemanderweicben der 
Podetiunibyphen wird spater eine zentrale Hohlung^gebildet, iind entsklit 
dnrch nerinberes Wacbstuni das bekannte Bechercben. _ ^ 

Inzwisehen hat sicb das Podetium dnr^ Unispmuen autliegem er 
Algen und Soredien eine Algenschiebt gesehaffen, in der Weise, wie die,. 

schon von Keabbe beriebtet wurde. , 

Nachdem er eine gewisse GroBe erreicht hat, bildet der Btcbti ant 
seinem Rande Spermogonien und Ascogone init Trichogynen und ans 
diesen entstehen die Apotbecien. Es kann Jahre dauern, bis em irukti- 

ThaUus der a., is. ,ala« 

kein Sothecium; oVes vielleicbt dennocb phylogenetiscb von eiuein 

A.p”thS Seten ist, ist eiue andere Id-age, welchs nod, nahe.-,' 

gesehen, dal! bei Pilsen ans den ver»hiedensten 
lsT'oy/?^/c^’^m-Gruppen, bei Fifreno^nyceten^ bei Lafmdbem^^^ 

den SeT BeftSelitnng mittels Spermogonien nnd 

wSSen sSttindet Es sind *Ile ^ornien rorwmg^t “S 

“n"t pTnSde lePenw M Suo^alie diese|o.-me„ 

- rcn3s3f£i, is. da«^ be. die 

'^*°V333ffeTerdaB3Ven5ten8 S Arbeit’shypote ■»- 

3lLd“t\erstt33dt3w& 

eiii Teil den typiscb polyenergiden Siphonomyceten ab. 

* s» b33n”S! 

fast monoenergide, vielleicbt iTnrmeTi die Entwickelung 

entstehen konnen, da iiberdies von . J^'SerhL kb daB at 

etwas liber ihre Abstammung erortern konnen. 


Dreiundzwanzigste Vorlesung. 


Die Discomycefen. 

Die erste Gruppe ist die der 

Pezizineae, 

W(dclie durcli deu Besitz imfangs gesclilosseHer (aiigiocarper), spilter sicli 
offuender (gyuuiocarper) Apothecien charakterisiert ist. Es ist eiue der 
g-roBteii Griippeii, ■vveiclie melir als 3000 Arten umfaBt, von welchen wir 
uur wenige Fainilien berucksichtigeu koniien. 

Hierlier geliort zunachst die Familie der 

Pyronemaceae, 

voii welcher wir sclion die Genera Ascodesniis und Pyronema, some 
UiiDKo-ia behandelten. Wir wissen also, daB wir hier mit typisch poly- 
energideu Organismen zu tun haben, und bei beiden ersteren mit echter 
Befruchtung mittels kopiilierender Gametangien, also mit Formen, welclie 
von den SipJmnomyceten abzuleiten sind. 

An die Pyronemaeeen scblieBt man gewohnlich die FamFie der 

Pezizaceae 

an. So wie bei alien JDiscomyeeten sind hier die Apothecien erst ge- 
schlossen, angiocarp, und werden erst spater durch laterales Wachstum 
geoffnet und dadurch gj^mnocarp. Ein jeder kennt wohl Vertreter des 
hauflgsten Genus dieser Familie: 

Peziza, 

welche ofters hiibsch gefarbte Schilsselchen zwischen Moos, auf dem 
Boden, oder auf alten Baumstiimpfen bilden. 

Wir haben fruher gesehen, daB bei einer der Subgenera dieses 
Genus, bei Pexim (Qalactima) suecosa, die Asci an Synkarionhyphen 
gebildet werden. Diese Synkarionhyphen entstehen als' Ausstulpimgeu 
dicker polyenergider Hyphen (der ascogenen Hyphen), und auch die 
vegetativen Hyphen sind polyenergid. Ungdiicklicherweise ist nun uber 
die Entwickelung nichts weiter bekannt, als daB die beiden Kerne eines 
Synkarions den Ascuskern bilden und daB spater eine Reduktionsteilung 
im Ascus stattfindet. 
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Wir wissen also nur, daB der Eeni des^Ascus hochst walii^clieinlioli 
eiii 2 x-Kera O ist, und daB also jeder der Kerne ernes Sjnkdiionjf.iaus 
ein x-Kern ist. 

Die Mogliclikeiten Sind demnacli diese; 

A Die ascogenen Hyplien“ sind wie hei Pijronema ans emeiii de- 
frucMeten Oogon Oder, wie ’^ei ^ 

durch Verschmelzung von weiblichen Keinen eiittin . 

entstanden; sie enthalten dann Zygotenkerne, d. h. ^x-keiw. I 
«-ste Synkarion ist demnacli die Folge einer m einein Zygotenkein 

g,7el'^"Tartl.e.0g™efch a.. ein»; 0 .,.. 
Stetien enthalten also nur x-Kerne. Von diesen ntt ein 
?aar in das Primordiuni der Synkanonhyphe ein, 
keine Trennungsteilung statt, sondern nur Anfscbnb dei lei- 
schmelzung bis zur Bildung des Ascusnucleus. UvriVum 

B. St. Paa.- 

ihrer Kerne bildet das erste Synkarion dei Synkanonhjphe. 

yemutlicli tritt M_A nicht aut, uad wu- 


B. 


C. 


ifs apogW^heraaisstelkn^ W. 

suchungen abwarteu, bevor w etw ^ sich herausstellen wiirde, 

S”d“’ aind. 

Hieran' schlieBt Lindau die Gruppe der 

Ascoboleae, 

gemem hat-) unci Fk ^ 343 von 

als vermiitlich primitivste Bonn dei viel bespiooliene 
Thelebolus stereoreus Todb 

dadurcli, dad er die and so den gescblosseneu 

Mycels and die Anlage airdt 

Sfr rddSrdrip*™ bis E„.i.o,v (««, ,eiae 

— . . ^ , iTrtvTi • fnll*? die.s ricbtis, sind die liior gezogenen 

1) Naeh HAKPI3R moglicherweise ein 4x-Ke , 

Schliisse selbstverstandlich unrichtig. 

2) Wciiigstens in den meisten iauen. 


574 


Ascomycetes. 


rnteBuchunsei. verofentlichte m welch™ er mdi die Eulstetag te 
Fruclitkorpers eiuffehender als Brkfeld bescluieb. Semei Darc telli ng 

ei fofendes eetnommen. ThckMm “f 

in Ciemfinschaft von Bhi/parolnus- imd Xwo 6 o/?^s-Aiten ant /luniich 
frisehor Losuna: von Hirscheu, Kehen, Hasen und Kaninchen. Jlau tiudet 
m 711 ieder Jabreszeit. Seine gelblichen Fruchtkorper stehen oft 
llerieaweS Smmen end Sind p? Zeit der Me .an deni dentheh 
lieraustretendeii, gliinzencleii, weijBliclieii Asciis sehi zu eikennen. 

bis niaclit dalier keiue Scliwierigkeit, auf feucht gekaitenem Mist das 
uutige Material zu besckaffen. Ramlow kultivierte die Art in Reinkultur 
Siif sterileni Mist und Mistagar, Stucke von letzteren Lulturen wurden 
hi raraffiii eiiigebettet, Gelatinekulturen inachen Schwiengkeit beini 



Fig, 340. Thelebolus stercoreus Todb (nach Rami.Ow). 1 Monoenei;gi<les Myeel. 
2 Jiinges Ascogoii. 3 Ascogon mit den jungsteii Hiillhyphen. 4 Waiter eitigehullt. o Kin- 
gehiilltes Ascogon, die Hiille nur angedeutet, der junge Ascns schon angeschwollen. b id., 
im Ascus ein Kern. 7 Id. 8 Einkerniges Ascogon. 9 Id. niit 2 Kernen. tO Ascogon mit 
4 Kernen. 11 Ascogon init 8 Kernen, noch ohne Querwiinde und Hullnypnen. 

Sclineiden. Fixiert wurde am besten in schwacher Flemming und Merkel, 
welehe nur 2 bis 3 Minuten einwirkte. Gefarbt wurde mit Flemmings 
Dreifarbengemisch, hauptsachlich aber mit Heidenhains Eisenliama- 

tosjdin. ri 1 m . 11 . 

Die ersten Fruchtanlagen erschienen etwa 8 — 14 rage nacn der 

Aussaat der Sporen; die Entwickelung des Mycels wird durcli Licnt 
gehemmt, die Bildung von Fruchtkorpern dagegen dadnrch getordert, 
so dafi man am besten die Kulturen erst dunkel, dann bell stellt. 

Die ersten Anlagen, die Ascogone, sind mehr oder weniger regel- 
niallig gewundene Schrauben (Fig. 340, 2), deren Durchmesser aniangs 
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dem der Traghyphe mindestens gleich ist, 

Zellen (Fig sl) , 5) niclit unerheblieh ubertnfft. Diei,e ” 

wachsen bald Bach oben, meistens Jedoch nfh unten^, Qmij;ub^^ 
noch Bicht vorhaBdcB. DaBa werdeB HuUhyplieB V 1 

eiB ABtheridiuBi fehlt aber vollstaadig, vob emer_ BBrinaleB Befau btuag 

also keine Rede sein. Schliefilicli treteii Qiieiwande auf (I 

S etae S Smt besonders stark tm, aucU die ««. i«b™ ita 

Ueo-eadeB ZeUea, yoa Kamlow NebeBzellea geaaBBV nehmeB b 

deatead aa GroBe zu. Die am meistea 

Rieseiizelle iiotigeii Substaiizeii heibei. 



■TUMtow'i 12 Bsis-AHCogoiF la ehiige . 

Fig. 341 . Thelebolus sterooreus 3 6 tromuti«eh venvachtene 

einkernij!(! und eiae zweikermge ZeBe ^ ‘ mit o Korucii, nitr dio 

xVscus. 

moTioeaer^d, eatbate albo je ei j.;^aadfreieB aiscogoa 8 Kerae 

isteinkeraig. dieserKuate^h bich^ Quelwaadbilduag auf, aad zwar ui 
Sr ‘(SSiad in’ ede||e eta W au He.ee ko.d„... nta A„e- 

”ntaSl(urw\4"\iscu.dtab^^^^^^ 
tf wahrscheialX lol/kerae hervor. 


OLlbS 
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Zur Zeit der Sporenbildung sind die Kerne im Ascus ziemlich 
gieichrailBig verteilt. es gelang Ramlow nicht, die wesentlichen Eiuzel- 
lieiteu tier Sporenbildung genau festziistellen. iiisbesondere kami er tiber 
(lie Beteiligniig des Kernes bei diesem Torgang nichts Positiyes mitteilen. 
Daran ist die Kleiulieit der Kerne, welclie uberhaupt die Untersuchung 
sehr erschwerte, scbuld. Sicher aber flndet keine Zerkluftuug des Plasmas 
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;ii IS 


W-i^spi-aufiuihme anscUwellende Ascui; die Hiille durelilimdieu luif, imi-l! 

Sd*iml,»t einfehlUlt mit li'ofer Krat. 

3 cm aiisg-eschleudert. wobei dec Ascus an P * ' mi, 

Wie lasseii sicli mm diese Sacheii- 6rklaieii* \\ie . 

rter"„f'da:n“ 

S"St"r Sda'^r™ ASccpo.t,®= dcSc.r.*,. 

Was^ murdie Ste^^ betrifft, welche Thelehotm im System exuiudiiuen 

muB scMiefit Ramlow skill der SciiRoTER-REHMsclieii Ausidit an, d.R 

die ^Entwickeliingsgescbiclite 

ifSruSiAgmiUl.^ 

™s»hlSefen B'eSaclim.gen SlieBe,. iu! ^ S rtdSStoi 
; el,. Aatuccidia,,,. 

'"lotirthe'antlieridial branch and the f 

when’ ft?st formed but Bubsequent nuclear X 

near the time of fusion. Ihe f 

of these structures this usually oi near tl 

a nucleus passes from the f ® ® cells are 

afterwards walls are formed in o , , j the1isco^>:oniuiu 

;srsr£mtt?=M 

srb.;'“d^i:>-' siW o,- «vA.. 

nucleate cells." i apni/on/ellen 2 oder 4 Kerne enthalteii. 

Spiiter sollem .ledoch aiis deren subtermi- 

iede Zelle des Ascogons bildet ascogeue niinicu, 

iialea bmiikleirea ,m"'“g,“i.e,Mmsain^ dal! das Ascogoii 

f„S“ toollt, wir varauchea korniea, beidc 

nach durch den Besitz ernes Jiifsehr wahrscheinlich. 

suchung dieses Genus ruhrt von Harper (IbJb) nei. 

Lotsy, Botanische Slaiumesgeschichte. 1. 
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Die Ascogonzellen sind eiiikernig', die, Qu^rwaiide aber durcMocliert, 

wodurcli die Zellen miteinander in Verbindung steben. Diirch Teilung- 
der Kerne entsteht in jeder Zelle eine AnzaM von kleinen Kernen. Eine 
der Ascogonzellen, ungefthi' die vierte von oben, ist grofier als die 
iibrigen und bildet die ascogenen Hyphen. Alle Kerne der iibrigen 
Ascogonzellen begeben sich nun in diese grofie, ascogene Hyphen bil- 
dende Zelle, und mit ihnen auch das Plasma ; von dort treten sie in die 
ascogenen Hyphen ein. so dah schlieBlich das ganze Ascogon leer ist 
und unkenntiich wird. 

Die also vielkernigen ascogenen Hyphen werden mittels Querwanden 
septiert, die dem Ascogon benachbarten Zellen sind leer und degenerieren, 
die weiter davon entfernten bilden die Asci, die Art und Weise ist noch 
nicht genau bekaunti). Die Kerne im Ascogon sind viel groBer als die 
der vegetativen Hyphen und vergroBern sich noch wahrend ihres Ein- 
trittes in die ascogenen Hyphen. 

Das vermeintliche Antheridium diirfte kein Antheridium sein, und 
J.s'co/w/«s konnte also apogain sein, vieUeicht mit Kernverschmelzungen, 
etwa wie bei Hmmria. Da aber Ramlow auch diese Form untersucht. 
hat es keinen Zweck, uns iiber Moglichkeiten auszulasseu. Wahrschem- 
lich wird es sich wold herausstellen. daB auch hier das Ascogon anfangs 
einzellig ist. 

Wir haben also bei den' hier behandelten Formen mit monoenergiden 
Lebewesen zu tun, welche wohl mit denPmxaeeae nicht nahe verwandt sind. 
und von welchen sich vorlaufig gar nicht sagen laBt, wo sie hingehoren, 
wissen wir doch nicht einmal, ob sie von Formen mit Gametangien- 
kopulation oder mit einer Befruchtung mittels Trichogynen und Spermatien 
herriihren, ersteres durfte allerdings das wahrscheinlichere sein, in 
welchem Fade ich sie, wie friiher die Eri/sipkeae, fxiv monoenergid ge- 
wordene Polyenergide halten mochte. 

Ob aber die Ascoboleae, so wie sie z. B. von Lindau gefaBt werden. 
eine natiirliche Gruppe bilden, ob aUe z. B. monoenergid sind, muB dahin 
gestellt bleiben, bis weitere Untersuchungen Licht bringen werden. 

Fiir viel uahei' mit den Pexixaceen verwandt halte ich die 

Helotieae, 

zu welchen u. a. das Genus Sclerotinm gehort, das, wie wir friiher schou 
sahen, hochst wahrscheinlich apogam ist. Ob es, so wie die Pezixaceae. 
polyenergid ist, ist bis jetzt nicht bekannt. Als Beispiel dieser Gruppe 
wiihle ich 

Sclerotinia Vaeeinii Wouonik. 

Von Ende Mai bis Mitte Juni findet man im Walde neben normalen 
Vaceinmm vitis fcfeea-Pflanzchen ofters in nicht geringer Zahl einjahrige 
erkrankte Triebe. Der Stengel dieser kranken Pflanzchen wird fiber 
eine gewisse Distanz schlaff, schrumpft und trocknet ein. Ursprfinglich 
grtin, wird er erst hell gelbbraun und schlieBlich dunkelbraun, ja sogar 
schwarz; meistens biegt er sich dann um. Die an den kranken Stellen 
des Stengels vorhandenen Blatter vertrocknen ebenfaUs und werden braun. 
ja bisweilen schwarz, meistens ist nur ein Teil des Blattes braun und 


1) Zwischen Hakpees Fig. 2 und Fig. 3 Taf. XXVII d. Ber. d. I). Bot. Ges. liegeii 
%vohl noeh a-ndere Stadien. 



■ Biseomyfietm 

(fie S])itze bleibf grila. Auf diesen vertroekiieteii Zwei^^vu luxl juif ih*ii 
Alitteiiierven oder dem Blattstiel des vertroekiieiulen Blatter triU iiUhnhl 
tdii schneeweiBer, liochstens ^^elblicherj aus dea ICooidieii niisan^s Pii/j^s 
ii'ebildeter Schiiumeluberzug' auf. 

Diese Koiiidieu ^werdeii in Reiheii abgescluuirt fFig. 244 mid 
Ibsen sick voiieinander inittels eigeiitumlicher Zwisdienstilcke, Disjiiiik- 
toreu genaimt,^ welche dadurcli entstehen, daB die Jlembran zwiscdiPii dmi 
arspruiiglicii sick berukrendeii Konidieii in zwei I^ainelleii gespalt^d wird, 
uud dafi jede dieser zur Bilduiig eiiies konisehen Membra list ilckes \4r- 
aiihissiing gibt. 

Diese Konidieii nun besitzen einen aiisgesprocheueii Maiidelgvniek. 
welcker ziimal bemerkt wird. wenn man die IMianzchen einlge Zfu't in 


der Botanisierbuclise mitgetragen hat Diirch diesen Mandelduft warden 
Insekten angelockt welche sie bei ihrem nachfolgenden Besuch in den 
Fncm<!?’nn/.--rduten auf den Steinpel bringen. In dem ziickerhaltigen 
Narbeusaft keimeii sie zii kraftigen Mycelieu aus; in reinem Wasser 
gelingt dies nicht, dort bilden sie sofort wieder Konidieii ; setzt man dem 
Wasser etwas Zucker zu, so bilden sie kurze Mycelien, welche aber als- 
bald wieder Konidieii bilden^ in Pflaiimendekokt aber erhiilt man ein 
kniftiges Mycel. Ein solclies entwickelt sich nun in der Natiir ini Frucht- 

:rr^ ‘ 
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Fig. 343. J. Astjoboleae, — IL Helotieae. — HL Cy tta riaoeae. — la. IBhi- 
<lit'ra areolata Cooke et Prill, (nach Fiullifs). Friu'htkorper mit hervorragemUm 
Asei. — Tb. A,scobohis immersus. Aneus (uaeb LiNOAr), — II. Sclerotiiiia vae- 
ainii (naeh Wokonln), 1 Infizierte Friiehte. 2 W. vergr<"‘6ert. 3-— 7 Kciinende Bt-lerotien. 
8 Asciis. 9 Konidien. Rechts davon : obon Querschnitt eines infizierteii Zweigcs, unton in- 
fiziertc Zwcigspitzon. — III. 1 Cyttarla Gnnnii Berk, (naoh Linoait). « C. ITarioti 
E. Fisoheil Tiingssehiiitt nach E. Fischer. 3 Dcr.sclbc, Ascus. 
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knoteu des Vaccimum, wodurcli der Fruclitknoten mumifizieid wird, uod 
die Beeren statt rot brauE werden. 

Die mumiflzierten Fruchte, die Selerotien also, iiberwintern uiid 
keimen im Fruhjahr etwa in derselben Weise wie die CYaaceps-Sclerotien, 
nur mit dem Uiiterschied naturlicli, daB bier die bekannten langgestielteii 
braimen Pex^ba-ahiilichen Fruchte entstehen. 

Wahrend bier, wie bei den Ascomyceten tiblieh, Konidien und Asci 
auf dem gleiehen Substrat, in casu auf der gleichen Pflanzenart gebUdet 
werden. flnden Vi±' hei Sekrotinia LeM die Selerotien in den Frucbteii 
von Ledum palustre, die Konidien sA)&t ml Vacc-imium uUgmostmi. 

Wir haben es bier also mit einem Fall von Wirtswecbsel zu tun. 
und z war mit dem einzigen unter den ; bei den Uredmecn 

werden wir sie spater in Hulle und Fulle antreffen. 

Fine sehr eigeutumliche, von Lindau bier angereihte Familie ist 
die der 

Cyttariaceae. 

Ueber ibre Entwickelung ist leider noeb so wenig bekaunt, daB 
Wettstein sehr gut reebt haben kann, wenn er meint, sie werde besser 
an die Helvellaceen angeschlossen. 

Die Stromata dieser Pilze (Fig. 343) sind knollenformig und es ist 
eiu auffallender Umstand, daB sowobl die Arten, welcbe in Tasmanien, 
sowie diejenigen, welcbe in Feuerland vorkommen, Parasiten auf Arten 
des Genus Fagus sind. 

Ueber dieses Genus sagt Daewin in seiner Beagle-Reise (p. 224): 

„Tbere is one vegetable production deserving notice from its im- 
portance as an article of food to the Fuegians. It is a globular, bright- 
yeUow fungus which grows in vast numbers on the beechtrees. When 
young it is elastic and turgid, with a smooth surface ; but when mature 
it shrinks, becomes tougher and has its entire surface deeply pitted or 
honey-combed. I found a second species on another species of beech 
in Chile and Dr. Hooker informs me, that just lately a third species has 
been discovered on a third species of beech in Van Diemen’s Land. 
How singular is this relationship between parasitical fungi on the trees 
on which they grow, in distant parts of the world. In Tieriu del Fuego 
the fungus in its tough and mature state is collected in large quantities 
by the women and children and is eaten uncooked. It has a mucilagi- 
nous slightly sweet taste, with a faint smell like that of a mushroom. 
With the exception of a few berries, chiefly of dwarf arbutus, the natives 
eat no vegetable food beside this fungus. “ 

Die Apothecien sind im Stroma eingesenkt. Nach Fischer ent- 
wickeln sie sich unter der Oberflache und brechen erst spater hervor. 
Auf dem Stiel des Stromas sind spermogonienahnliche Dinge gefunden 
worden; ob diese aber zum Pilz gehdren oder nicht, ist unsicher. 

Die zweite Untergruppe der Discornyceten ist die der 

Phacidiales.i 

Die Vertreter dieser Gruppe, welche saprophytisch oder parasitisch 
wachsen, besitzen septierte Hyphen. Oefters bilden sie ein Stroma, es 
kommen aber auch vielfach die Finichte direkt auf dem Mycel vor. Die 
otters langgestreckten FrBchte sind zundchst geschlossen und offnen sich 


Diseuisiret'k*". 


.spiiter «liirch Spalteii oder I?isse* indem die darulieiiie^'eitdeii 
zerrisseii oder lap])eniiliiili(di zuriiekge^ichlaK^^n wvrdeii. wodureh tk.i'' 11 \- 
iiieiiiiim iiielir oiler weiiig’or frei zii liegeo koinmt. Dio iMudithilile i<i 
tieiscing’ odei* lederig. 

Ah IJeispiele loogeii hier eiu paar europalsdie Arteu bebandfdr werdni,. 

Maemaeyclus niTOiis Bacc.. 

bildet kieine. lange, gidbe Fniditkdrperrlieu auf ('o^^ifrrrN-Sihhln iiiid 
rotet diese. Die Sporeii siiid laiig uiid hyalin: die ver/AYfigteii Para» 
physeii bilden eiiie Ajt Dapiliitiiiin (Fig. 1 fiber sie, wie die 
YOU Sphaerophorus iiiiter den Lidieiieii. Neiienfriiktitikationen sind iioeh 
nidit mit Sidierlieit bekaniit. 



Fig. 344. Phaeidiales. I. Naemneycius niveus [PEK^.] SAec. (iia<4i Rkhmu 
1 KiefiTiuuieln mit dem Pik, nat. GrdBe. 2 Eitiige Fruchtkdrper, etwus vergroOerL 3 Asvns 
uikI Pnrapiiysen. 4 Aseusspore. — IL Uhytisma acerina [Pkes.] Fe. 1 Habiuis1»ild dm' 
Stromata. 2 A^«ciiisfriichte aiil eioam Strcmm, yergr<3Scrt. 3 Asaiw «iai ParapbyJ^^n* Htimk 
tdiioy Konidicnlagors (naoh Lindau uml Ttlasne). 

Die bestbekaimte Art dieser Gruppe ist sicher 
Bhytisma aceiina, 

welclie (lurch die Bildung von kohlschwarzen Stromata die J<'cr-Bliitt«n- 
ini Herbst mit scliwarzen Flecken uberdeckt. 

Die Stromata fangen mit der Bildung von Konidieu (Fig. ;144, II 4) 
an ; erst uachdem die Bliltter abgefallen .siiid uud der Winter vorbei ist, 
entsteheu die mehr oder weniger lauglichen Apotheden, welche sicli 
mittels einer Langsspalte oftheii (Fig. 344, II 2); die Paraphysen sind 
UEverzweigt. 
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Dii-ekt an diese Gruppe kaun die dritte Untergruppe der Diaco- 
nujcetcn, die der 

Hysteriales, 

aiigescidosseu werden. Auch sie besitzeu ein septiei'tes Mycel ; die Apo- 
thecien unterscheiden sich von den Plmcidiales zumal durch ein besser 
differenziertes Gehause, das in der Weise von Rhytisma mittels einer 
Laugss])alte aufspringt. Eine der scbbnsteu der zii dieser Gruppe ge- 
lutrigeii Arten ist die amerikanische 

Parmularia styracis Levsill, 


welclie auf den Blatteru von Styrax parvifolia in Brasilien angetroifeu 
vvird. Die pechschwarzeu Stromata siud Mer sanber rund, scbeiben- 



Fig. 345. Hysteriales. I. Parmularia styracis Leveill. (nach LiKDAr). 

1 Habitus. 2 Stromata mit Fruchten, vergrofiert. 3 Sporen. 4 Querselmitt dureh ein fruk- 
tifiziereiides Stroma. — -11. Hysterographium fraxini (Pees.) i>e Not. 1 Habitus. 

2 Ein Fruchtkorper vergrofiert. 3 Ascus und Paraphysen (nach Rehm). 

fonnig und sitzen der Oberseite des Blattes auf. Das Zentrum eines 
jeden Stromas ist steril, von ihm aus strablen stricbformige Apothecieu 
radiar nach der Peripherie; sie stehen dicht gedrangt (Fig. 345, I 2) 
und bffnen sich mittels einer Langsspalte. Die Sporen sind zweizellig-. 
braun, die Paraphysen nicht verzweigt. 

Hingegen bildet Hysterographium mit seinen verzweigten Paraphysen 
ein Gegenstflck zu Naemacyelus-, auch hier bilden die Verzweigungen 
der Paraphysen eine Art Capillitium. Die schwarzen, ziemlich breiten, 
zugespitzt elliptischen, sich mittelst einer Langsspalte offnenden FruchG 
korperchen von Hysterographium fraxini (Pees.) de Not. kommen auf 
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Fig. 346, I Tuber (Erklliniiig imter Eu tuberaceae). — il. Balnamia v ulgaris 
niaeli Tdlasne). 1A Habitusbild. 2 A Burcbschuitt durch den Fnicbtkbrper. 3 A Ein Stuck 
dor Oberfliiche und eiiier Rammer init dem Hymenium. 4 A Ascus mit reifcn Sporeu, 


Balmi)iia ndgaris ist eine in Deutschland^ Frankreiclij Italien. in 
tier Hiimiisscliicht von alten Buchenwalderny Ja so^ar im Rasen in Parken. 
z. B. im Aiiepark bei Kassel, vorkommende TriiffeL Die Fruchtkorper 
siiid knollenforinig, fleischig, ofters niit Falten und Runzeln versehen, von 
tier Groile einer NuB und groBer. Die Oberflache ist fein papillds oder 
fast glatt und rostfarbig. 

Das Gauze ist von einer ziemlicli dicken Rinde^, von einem Ir^eridiunn 
umgeben, dessen AuBenscliicht aus Pseudoparenchym (Fig. 346, 4 A) und 
dessen Innenschiclit aus festverflochtenen Hyphen besteht. 


Zweigeii selir verscliiederier Baiime vor. Die vielzelligeii Sportoj siini 
ziinachst liyalin, daiin biniui. 

Was rum die Yerwandtschaft von Hgsferiulf ^f iind iiiid 

<km VeMyjtreen betritft so ist sie vorlaufig noeh selir zweifeihaft: der 
Umstand, dal.^ die sogeiiaimteu Koiiidieii voii lihuHsmti an die ads S|*er- 
niatieii gedeiiteten Organe der Melaneonlacmr erinnern, wirft die f’rage 
aul. ol) uicht elier eine YerwaiHltschaft in jener Riehtnng zii sueheii l>t. 

An die Dimjwgrefe//^ imd zwar spezieil an die niiiB man 

nach Fischers lleiniing, wie sdion frilher bemerkt, die IVufte! der 
Familie der 


Baisamiaceae 

anschlieEen, walireiid die eehten Pruffel die KfdHhfnfnviK dagt^gen an die 
Hfl re] U I mm a iigesclil osse 1 1 w erd eii . 
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Imlmieru des Fruchtkorpers sind zahlreiche labyrinthahnliche Gauge, 
welclie mit einem Hymenium bekleidet siud, letzteres besteht aus ziem- 
licli regelmaBig- stehenden Parapliysen imd ziemlich unregelmaBig arrau- 
giei-ten Asci (Fig. 346, 3). Es gibt 8 Sporen pro Asciis. 

Wir habeii bier also init einem vollkommeu geschlossenen angiocarp 
bleibenden Fnichtkorper zii tun; das ist der Grand, weshalb Fischer 
die BalsamiacPMe an die Pexixmeae anscbliefit, denn die Friiclitkorper 
letzterer sind wenigstens in der Jugend angiocarp and unter ihnen gibt 
es mauche, welclie sebr lang angiocarp bleiben, z. B. Hydnocystis, ein 
Geuu.s, welches bleibend geschlossene Fnichtkorper bildet and sich von 
Bahamia eigentlicli nar dadarch, dafi der Frachtkorper nar eine groBe 
zentrale Hohle besitzt, anterscheidet. Stellt man sich also Fig 346, 1 A 
von Bulmmiu glatt and hohl vor, so hat man eine Hydnocystis. Hydno- 
cystis wird danu aiich von eiuigen zu den Balsamiaceen, von anderen za 
den Bexhaceen gebracht, and ist wohl am besten als eine Uebei’gangs- 
form zwischen beiden zu betrachten. Man braucht sich nar zu denken, 
daJS das Hymenium, welches die Hohle im Fnichtkorper von Hydnocystis 
bekleidet, ' durch von der Wand des Fruchtkorpers aiisgehende Wiiche- 
ruiigen verdrangt wird, and dafi die Hohle bis auf einige wenige, die 
Ausbildung eiues Hymenium erlaubende Spalten von diesen Wucherungen 
ausgefiillt wird, am die vielkammerige Balsamia zu erhalten. 

Es bleibt aber eine nahere Untersuchung der Entwickelungsge- 
schichte dieser Fornien in hohem Grade erwtinscht. 

Da die iibrigen Truffelarten von A.&\\ HelvelMneae abgeleitet W'erden, 
sei diese Gruppe zanachst besprochen. 


Vierundzwanzigste Vorlesung. 

Die Helvellineae. 

Bis voi* kurzeiu ineiiite man, daE die Vertrettn* dersellMni sicdi von 
iim Dim)Hi.ifrefvn dadiu'ch iinterscheidein daB ilire liyinaiiia sicii von A!*- 
tang an axif dei* ()})eri1iiche de>s kAaielitkorpers befinden, also gynuiOi!-a,rp 
seieii. In der letzteii Zeit hat es sieJi aber liemusgostellt, daB dies niciii 
gaiiz riclitig ist: die allerdings uiir noeli von wenigen Arten, and erst 
ill letzter Zeit bekannt gewordeneii Jungsten Entwiekelungsstadien zeigen 
namlich, daB es B'ormen gibt^ welche anfanglicli, weuii aueh in gtnitigeni 
Grade, angiocarp sind. Das gieiche gilt aber filr gewisse Foianen der 
Ttiberaceefi^ welche man fruher gleicMalls fill* ganz gymnorarp hielt. so 
daB hieraiis keine Scliwierigkeiteii filr den AnscliluB beider tlnipfieii 
entstanden sind. Nur ist die Grenze zwiselien Dimiunjeviv^ und IM- 
vellmem dadnrch weniger scharf.geworden.' ' 

Es hat sicli nun weiter herausgestellt, daE die HelreiliNeae voll- 
kommen apogam geworden sind und daB die HelrefliNcae von 'Pe^tzear 
abzuleiten sind, also der Endpunkt der von den Siphonomtjeekii abzu- 
leitenden AscomyceteN-'Reihe sind. 

Die HelvelUneae kiinnen in iibrigens iiicht scharf v«)iieinaiKier ge- 


tremite Gruppeu verteOt werdeii: 

I. Hit gestieltem Fruchtkdrper und keulentormigeni 

Oder knopfformigem fertilen Teile . . . . . . OeoijlosHan^ar 

II. Mit gestieltem Fruchtkorper und mehr Oder weniger 

hutformigem Telle . . . Ilelreilrwear 

III. Mit ungestieltem Fruchtkdrper . . . . . . . UhhiNaeeae, 


Fangeii wir mit den 

Geoglossaceae 

an, voE weleiien in Bezug auf die Entwickeliuigsgeschichte das {iemis 

Mltrula 

am besten I)ekaunt ist. Die Mitrida-krtm gehoreu zii den wenigen 
hoberen Pilzen, welche gauz unter Wasser leben, es kommt eine Art, 
if. phalloides (Ball) Sacc., auck in unserem Lande, z. B. in der „Reu- 
kumsclie beek“ und bei Oosterbeek vor. Der Pilz ist sapropbytisch auf 
toten Blattern, und besteht aus eiuem 2 — 3 cm langeu, 2—3 mm breiteu 
weiJSen Stiel un<l eiuem orangefarbenen fertilen keuleuformigen Teile 


Ascomycetes. 
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( Fig. 347, II 7). Dieses Kopfchen ist sclileimig unci tragt an seiner 
Oberflache das Hymenium. Die Asci besitzen 8 lange spindelformige 
farblose Sporen. Der Pilz macht seine ganze Entwickelimg unter Wasser 
durcli, er wurde von Dittrich genaii untersiiclit. Es ergab sich, daB die 
ascogeneii Hyphen schon gebildet werden, wenn der Frnchtkorper nnr 
noclf eiii aiiBerst kleiner undxffereiizierter eiformiger Korper ist (Fig. 347. 
II 1). Oefters vegetiert das Mycel unseres Pilzes zwisclien zwei an- 
einaiiderklebendeu Blattern iind das obere Blatt wird voin sicli streckenden 
Fruclitkorper dnrchbrochen (Fig. 347, II 6). Die Eeste des durch- 
brocheiien Blattes werden alsbald vom Wasser mitgefuhrt, so daB der 
Pilz claim nnr nocli einein Blatte aufsitzt. Die Zellen des vegetativen 
Mycel s sind zweikernig. 



Fig. 347. G eo gl OSS aceae. 1. Leotia gelatinosa Hill. LI Hnbitusbild (naeli 
Scheoter). L 2 Langsschnitt durch einen jungen Fruchtkbrper (nach Hitteich). • — 11. M i - 
trula pballoides (nacli Bitteich mit Ausnahine von Fig. 7, nach der Natur). 1 Langs- 
sclinitfc eines sebr jungen Fruchtkdrpers, die ascogenen Hyphen dunkel. 2 Jnnge ascogene 
Hyphen. 3 Langsschnitt durch den oberen Teil eines alteren Fruchtkorpers, die ascogenen 
Hyphen deutlieh sichtbar; ein Paraphysenschopf durehbricht die Hiille. 4 Langsschnitt durch 
einen jungen Pruehtkorper, die Sehleimhulle zeigend. 5 Der Versehleimungsvorgang. 6 Ein 
sieh streckender Fruchtkorj^er ein Blatt durchbrechend. 7 Habitusbild des Pilzes. 8 Asco- 
gene Hyphen. 9 Langsschnitt durch ein alteres Kdpfehen, die Schleimhiille nur noch urn 
den Stiel herum vorhanden. 

Das Fruehtkorperprimordium entsteht durch Verwehungen you 
Seitenzweigen des vegetativen Mycels. Die ascogenen Hyphen lassen sich 
durch ihre groBere Affinitat zu Farbstoffen schon sehr fruh erkennen 
(Fig. 347, il 1), sie besitzen sehr groBe Kerne (Fig. 347, II 2) Der junge 
Fruchtkorper vfird von einer diinnen Rinde langgestreckter Elemente 
umgeben, wShrend der mehr zentrale Teil zunial an der Basis aus 
Pseudoparenehym besteht. 
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^Bei d:er Streeliiii^>' des Elniclitkorpers, ''d^ wird diirdi «iip 

\ erlaiigeruiig* der Zellen ini basaleii Teile. werdini dir ast*ogrijc*n llyiditn* 
ill den oberen Teil des Frnelitkorpers gebraebt: die liber dieseii liedeiideii 
Hvplieii streckeii uiid . verzweigeu sich imd w.erden zu Fara|diy>tni. 

Die; Spitze des Friichtkbrpers wird, mill' etwas verbreiterr* i Fig. 547, 
II 3) tmd da die auEeren G-— 8 Hypheuschiehten versehleiiiieii, ist dir 
jiinge Fruclit gaiiz in eiiie Scbleimschicht eingeluillt. Bei diesein \'er- 
selilemiimgsprozeB (Fig. ^347, II 5) bleiben die Kerne am laiigsten be- 
wahrt. so daE man aiif eiiiein spateren Stadium in der Sclibniiiscdiiehr. 
nachdem alle Zelistniktui^en schon vers(dnviiiiden siiid, nor!! lange Kmnr 
uiiterscbeideii kann. 

Spater degeneiiereii die zentral gelegenen Hyplien iin Stiel. woduri*h 
dieser hold wird. 

Die obereii Zellen des Fnicditkbrpers sind die hart untm* <ier Siddeim- 
kappe gelegenen Paraphysen: durdi das \MnIistuin dieser (‘iitsteht ein 
Drucky der die Schleimhulle zorreiih, lunl zwar in dei' Mitte, wo dann 
die Paraphysen zopfalinlicli hei‘vorragen (Fig. 347. II 3). Alsiiald breiteii 
sie sich (lurch Nachwuchs weiter iiadi union gelegeiier Hyphen, welrln.‘ 
sich zwischen sie eirischieben nnd elnnifalls zu Ibirapliysen werden. seit- 
lieh aus. wodiirdi der Eruclitkdrper an d(*r Spitze gewOUd. sdieiben- 
fbrinig wird (Fig. 347, II 6). 

Die ascogeneii Hyphen habeu sich iiizwischen stark ve!*zweigt 
(Elg. 347, II 8) und breiten sich in einiger Eiitferiiung voj! der Spilzt* 
zii einem kap])enforinigen Hyinenium aus (Fig. 347, JI 3): da die 
sterileii Hyphen nicht gleich stark wachsen, eutstehen Spalteii i Fig. 347, 
II 9); die sterilen Hy])heii werden ubrigens alsbald durdi das vie! 
Nahrimg yerlangende Hynieuiiim resorbiert und ini erwacdiseiien Kupfehen 
iiiiden wir daher eine Huhle mit einem Balkeiisystem von Hyplumresteii. 

Audi hier sind also ascogene Hyphen und Paraphysen voiieiiiande!* 
getrennt. 

Das H^'meniuin von Miindu entsteht also nidit gyvninocnirp. sondern 
aiigiocarp, imd es liefie sich MUrnki in gewisser Hinsicht mit einem /kvm- 
bolns vergleichen, bei welchern sich (ier uriter den ascogeneii Hyphen 
gelegene Teil zu einem Stiel gestreekt hiitte. 

Ein anderes (lenus der Geoglfmaeeae ist Leotia^ von welchern hier 

Leotia gelatinosa Hill. 

bes])roch6u werden mag. Es ist dies ein eigentiimlicher, tieischiger. 
schleimiger Jb‘lz. der zumal durch die grimliehe Farbe des llutes auf- 
fallt. Der Stiel ist gelb. hold tmd 2— A cm king (Fig. 347, U). Ich 
faiid ihn u. a. auf nackter Erde in Sudlimburg. 

Audi vou Lrotia gflniitioi<a konnte Dittrich (lurch einen. glticklichen 
Ziifall die Entwickceluiigsgeschichte untersiidnm, er fand niunlidi den 
Pilz auf I'ainiennadelnj wodurch die kleiiien. sonst imterirdischen Frudit- 
anfaiige gesammelt werden konnten. Die Entwickeluiig tindet in alien 
weseiitlidien Punkten wie bei Mitnda statt. die versddeimende Sdddit 
ist aber dicker. Ein Vergleich der Fig. 347, 9 und \r2{Lmtla) 

zeigt nicht nur die groEe Uebereinstimnumg, sondern audi den Umstand. 
daE die Schleimhulle bei Leolkt ianger bestehen bleibt wie bei Mdrula, 

Bei Leotia ist die Verschleinmng keineswegs auf die auEere Plyphen- 
sdiicht beschninkt ; der gauze imiere Teil des Fruchtkorpep zeigt sdion 
friih yerschleimungsersclieinimgen, so daE auf Querschiutten sick die 
Hy|)heukontui*en nur iindeutlidi urn die zahlreidien Kerne abzeichnen. 
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Aiicli Leotki ist demHacli nicht reiu gjmnocarp. Ein dritter zu dieser 
tiruppe gehoriger Pilz ist das ebeiii’alls eiuheimische 

Geoglossum hirstittim Pbks. 

Die schwarzen, eigentumlich zuugenformig-keiileuartigen Fruclit- 
korper (Fig. 348, I 1) fand ich z. B. aiif grasigen Wegrandern in Siid- 
limburg! Der fertile teil geht allmahlicli in den Stiel liber. Die Sporen 
Sind durch Qnerwande vielzellig, schwarzlich. Die Fruchtkorper sind 
.•>—7 cm lioch, der Stiel ist cyliudrisch und raiihliaarig, der fertile Teil 
weielibaarig. Naeh Lindx\.u soil es in Sumpfen vorkonvmen, ieh fand es 
aber. wie gesagt, aiif mafiig feuchten grasigen Wegrandern. 

Die zweite Familie der HelvelUneae ist die der 



Fig, 348. I. Geoglossum hirsutum (nach Scheotee). 1 Habitus. 2 Asci mit 
Parapbysen. 3 Spore. — II. Morchella deliciosa (nach Beesadola). 1 Habitus. 
2 Laiigssehnitt. 3 Asci und Parapbysen. 



t; 




Helveliaceae, 

Der fei'tile Teil ist hier mehr hutformig eutwickelt als bei den 
vorigen Familien, trotzdem die Grenze nicht scharf ist. 

Der Stiel ist dick und hohl, ebenso der Hut. Zumal bei Formen, 
bei welchen der Hut nur in der Mitte mit dem Stiel verbunden ist und 
also glockenformig herunterhangt, ist die Hutfoi’m ausgepragt. 

Der Hut ist an seiner AuBenseite mit einem Hymenium iiberzogen, 
die Parapbysen sind dfters verzweigt. Die zahlreicben Falten und Gruben, 
Wulste und Erhabenheiten, welcbe auf dem Hute vieler Helvellaceen 
entstehen, sind die Folge eines iibermaiSig starken Wachstums des 
Hymenium. 



■ Helveiliueae* 5^1^ 

Die jiiugsten Entwickeiuugsstadien sind iiocb iiicbt bekaiiiit. 
Betrachten wir jetzt die letzte Gruppe der TMrellhtiiK. die dee 

Rhizinaceae, 

aiis welcher wir die Genera Rhixina and Spkacrommi bespreclien woileii. 
Bhizina inflata (BchaffEr’i Sacc, 

ist ein Pilz. der auf Braiidstellen in Walderii itrEiiropa Insweileii in 
grofier Menge vorkommt. 

Man halt ilin fiir eineu Parasiteu, der in sandigen Gegeiiden (‘iiK* 
gefahiiiche Wurzelkrankheit der Tannen verursacht. Die Fniehfselieihe 


SI*HAKK(KS«MA 


Fig. 349. Rhizinaceae imd En tnberaceae. 1. Khizina inflata (Hciiaffeu 
Sacc. (nueh Si’HROTEii). 1 Fruebtkbrper, von ohen betrachtet. 2 Id,, von nnteii. 3 AhcI 
und Paruphyscn. — IL Sphaerosorna f uscescens KLOTZsnr tnucli Tulasne). I Frudit- 
kdrpcr. 2 Langs diirchschnittener Fruchtkdrper. 3 (die Abbildung unter Khizina) ifyineniurn. 
— in, Genea hispid ul a Behk, (nach Titlasne). iV. Genoa sphaeriea. t J.angs- 
<ehmtt des jungon Friichtkdrpers. 2 Habitus, 3 Aelteres Sta*lium. — V, Hydnotria 
Tiilasnei (nach Tflasn'E und Fis<’HErK 1 Habitus. 2 Schnitt dnrch dcu Frnchtkurpci'. 
3 (in der rechteii imteren Ecke) Hymeniumsohrjitt, 


(Fig. :>4Si. 1 1) ist mit Rhizoideii am Suhstrat befestigt, zunaehst v(dl- 
kommen iiach und rund. sjiater gewolbt, aufgedunseu nud wellig gebogen. 
Vermutlicli fiiidet also auch bier wie bei den IMrellamn ein ilbermiiBiges 
Wacbstum des Hvmenium statt. An der Unterseite ist der Pilz gelb- 
weilS, am Rande weiil imd in der Mitte, wo die Asci stehen, kastanien- 
brauu bis scliwarz. Ob er. wie man meint, vom Anfang an gymnocarp 
ist, bleibt abziiwarten. 
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0 ,'Das Genus . . 

Spliaerosoma 

erinnert diircli die rimde Form seinex Fiiichtkorper (Fig'. 349, II 1) imd 
diircli seine, wenu aiicli nicht luiterirdiscdie, so docli im Humus der 
Winder versteckte Lebensweise stark an TrMelii. Die Knollcben von 
f)/sccscens, welche in Mitteleuropa angetroffen werden, sind 1— 3 ciii 
breit, braiinviolett, spater dunkelbraun und warzig. Sie unterscbeideii 
sicli bei genauerer Untersuclmng sofort von Trtiffelu dadurcli, dali sie 
an ihrer gaiizen AuBenseite (Fig. 349, II B) von einem Hynieniiim be- 
deckt sind. . 

Fassen wir nun alles zusammen, so glaube icli, daJB man Dittrichs 
Meinung, dafi die Hekellaceae als voBstan dig apogam gewor dene 
\iveae mit starkem Fiacbenwachstum des Hymenium zu betracliten sind, 
wenigstens voiiaufig acceptieren muB. 

Wo es sich nun herausgestellt hat, daB die Hehelkieeae keineswegs 
ganz gymnocarp sind, iind wo es sich, wie wir bald sehen werden, ge- 
zeigt hat, daB es auch Eiifiiberaeeae gibt, deren Hymenien nicht gymno- 
carp entstehen, wo also die Grenze zwischen HelvelMneae 
mi/cetoi nicht so scharf ist, wie man bis jetzt meinte, fragt es sich, ob 
man die Entuheraceae wohl so scharf von den trenn 

darf als hier geschehen ist, und ob nicht beide Gruppen aus einer 
Zwischenform zwischen Discomyceten und HelvelUneen gemeinsam ent- 
sprungen sind. Die Frage ist aber nicht ubermaBig wichtig, sicher be- 
steht Verwandtschaft zwischen Pexixaceen imd HelveUmeae einerseits 
und Tuheraaeen andererseits. 

Sehen wir jetzt an der Hand von Fischers und Buchholtzs Unter- 
suchungen, was liber die Abstammung der E^dnberaeeen bekannt ist. 


Ftinfundzwanzigste Vorlesung. 


Die Eutuberaceae. 

Die Abstammuiig der Vertreter dieser Gnippe wird jetzt voii Bucu- 
' HOLTZ (1905) in dieser Weise dargestellt: 


Gyroeratera 

1 

Hydnotria 

/■"'v ' ' ■■■"■ 


[ Eupaehyphloeiis -> j Asehioii 

Stepheosia 1 i I 

I Cryptiea > ] Kutuber 


Genea 

I 

Pseudogenea 


Pseiidohydnotria 


Genabea Choiromyces 

Von den hier angegebenen Genera stellt man gewolmlich ilemibm 
und Choiromyces nocli zu den Terfexiaceae-, der Umstaiul aber, dais sie 
im Gegensatz zu diesen ein Hymenium besitzen, spricht wolil fiir die 
Ansicbt Buchholtzs, es muB aber die Entwickeiungsgeschichte lehreii. 
inwieweit sie berechtigt ist. 

Was nun die echten Euittheraceen anbelangt, so geht, wie man sieht, 
Buchholtz, wenn auch mit einem BVagezeichen, von (imen^ aiis. Das 
tut auch Fischer, und da nun oftenbar Buchholtz und Fischer in 
alien wesentlichen Punkten ubereiustimmen und die feineren Unterschiede 
von einem. der, wie ich, kein Russisch versteht, aus der russiscli ge- 
seliriebeneu Arbeit Buchholtzs uichf gewiirdigt werden komien, werde 
ich mich weiter an Fischers Darstellung (1890) halten. 

Er geht daun, wie gesagt. ebenfalls von (ieneu aus; schiiellt darau 
Paehyphlmus an und betrachtet Skpbenski und AscMon ajs eine dieser 
parailele Eeihe. wiihrend er Eiitnber an Ibjdnotria anschliefit. V ir be- 
kommen so die drei folgenden Parallelreihen : 


I Goncii PacbyphloetDs 

Eutuberaceae ; Btephensia Ascbioii 

I Hyduotria - Eutiiber 


Leriieu wir also zimachst diese Genera in Bezug aut die in 
Betracht kommenden llerkmale kennen. Dazu miissen wir uns zumlchst 
einigermalSen mit der Noineiiklatur vertout machen. 
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In den eiutaclisten FaUen, so bei Genea Mspidula ^ig. 349 III), 
ist cler FriichtkorpBr eino Hohlkugel init apikaler OBftniiiig. In bei 
weitem den meisten Fallen aber befindet sicb iin Fruchtkorper em System 
von Craiigen, welclie entweder nacli em Pmikte lui der Spitze, z. B. ^ 
Genea sphaerica (Fig. 349. IV 1) uud lachyphloeus (Fig. .>4^, II odei 
uacli eiuem Punkte an der Basis, z. B. Stephensm. Ase/izon (Fig. 3M, I), 
koiivero'iei’en uud hier ausniiinden, oder an zahlreiclien Punkten der Obei- 
IlSe mit der AuBenwelt in Verbindung stelien {,Hydnotria, Eutubef). 

Die Gange sind entweder hohl {Eydnotria) oder mit einem Hyplieu- 
I'-efleclit aiisgefullt (Pachyphhem, Stephensm, Aschion, Eutuber), in letz- 
Terera Falle nennt man sie Venae externae. Die Trennungswande zwisclien 
dieseu Gano'en resp. zwisclien den Venae externae nennt man Venae 
internae oder Tramadern. sie sind von einem Hymeniuni bekleidet. 

In iinserer Fig. 346. 1 2 von T. rtifum sind also die dunklen (in VV irk- 
lichkeit orange) FMen die Tramae oder Venae externae, die bellen grauen 
die Venae internae. 

Betracbten wii’ nun die einfacliste 


tileiiea, 

iiamlich G'enefl kispiduka eine Art, welche iinter Tannen in Deutsch- 
land, Frankreich und England gefunden wird, so sehen wir, dail diese 
(Fig. 349, III) die Form einer zusammengedriickten Hohlkugel besitzt, 
welche an der Spitze eine ziemlich gi’oBe Oeffnung hat und an der 
Innenseite von einem Hymeniuni bekleidet ist. Sie laBt sicb leicht an 
die Helvellinee EhirJna inflata anschliefien iinter der Annahme, daB 
diese ihre Bander aufwarts geki’iimmt hat. Dies scheint mir einfacher, 
als sie, wie Fischer tut, an SpJmerosoma rait ihrem die AuBenseite be- 
kleidenden Hyinenium anzuschlieBen. Spkaerosoma laBt sich als eine 
nach unten. Genea als eine nach oben nmg&hogene ‘ Rhizina betrachten. 

Dagegen laBt siah Hydnotria, wie Fischer angibt, leicht von SpJmero- 
soma ableiten. Hydnotrla Tulamei (Fig. 349, V) ist namlich eine knoUen- 
Ibrmige Triiffel, welche gleichfalls in Nadelwaldern in Deutschland vor- 
komint uud ein System von Gangen euthalt, welche in grubenahnliche 
Vertiefiingen der Oberflitche ausmunden. 

Wir haben schon gesehen. daB die AuBenseite von SpJmerosoma 
gleichfalls. weun auch viel w^eniger tiefe, Gruben aufweist; nehmen wir 
nun an, daB die Gruben tiefer geworden sind und sich zu Gangen um- 
gebilde't haben, und daB nun die Ausbildung eines Hymenium auf diese 
GrMge beschrankt ist, so erbalten wir eine HydnotncL Icli brauche 
kaum zu betonen. daB daraus keineswegs folgt. daB nun in der Tat 
Hydnotria in dieser Weise gebildet ist, aber unwahrscheinlich ist es 
wenigstens nicht. . /t-,- 

Von Genea kispidnla laBt sich nun leicht Genea sphaenm (Tig. 349, 
IV) ableiten unter der Annahme einer Oberflachenvergrofierung des 
Hymenium, wodurch dieses in nach innen vordringende Fatten gelegt 
wurde, und wir werden bald sehen, daB sich von Genea und Hydnotna 
die anderen Eutubera^een ohne viel Schwierigkeiten ableiten la,ssen. 

Um dies zu zeigen, war es in erster Linie notig, _ zu beweisen, daB 
die Venae externae einer Tkiher-kxt in der Tat entwickelungsgeschicht- 
lich aus Gruben der AuBenseite entstehen. 

Das Genus Tuber besteht nun aus den beiden Untergenera Asehion 
und Eutuber, und fiir beide konnte Buchholtz den verlangten Nach- 
weis bringen. 
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Er fiug seine Untersuchungen mit 

Tuber (AscMon) excavatum Vittadixi 
an: seinem Artikel in den Ber. d. D. BoL Ges. 1897 sei folgendes ent- 
liehen. 

Tuber excavatum ist in Dentsoliland in der Huinusscliicht von 
Buchen- und Eiclienwaldern hilufig ; die Trtiffel ist fast Jiugelig Oder un- 
regelmaBig knollenformig, mit ofters starken Falten, und erreicht mehr 
als WalnuBgToBe, sie ist erst ockergelb, wil’d spiiter rotbraun und 
schlieBlich dunkelbraun. 

An der Uuterseite findet sich eine tiefe, spaltenforniige Grube, welche 
ofters mit einem wolligen Filz bekleidet ist. Das Fruchtfleiscli ist in 
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Stadium, welches Btjchholtz erhielt, hatte 1,6 mm im Quersehnitt, die 
basale Grube w'ar enom entwickelt (Fig. 350, I 3), und an der Innen- 
seite des Fruchtkorpers waren schwache Fallen vorhanden. An der 
AuBenseite befindet sich eine Rinde, an diese schlieBt sich an der Innen- 
seite des FruchtkSrpers die die Fallen bekleidende Paraphysenschicbt an 
(Fig. 3M, I S). In dieser sind gewisse Elemente linger wie die anderen 
und ragen fiber die Paraphysen hervor (Fig. 350, I 3), wodurch die 
Paraphysenschicbt ein haariges AeuBere bekommt. Die von der Para- 
physenschicht bekleideten Fallen sind die Tramae oder Venae internae, 
die fiber die Paraphysen hervorragenden Elemente wachsen zu langen 
Hyphen, weiche durch Verfleehtung die Venae externae bilden, aus; 
sp'ater werden zwischen den Paraphysen die Asci gebildet. 

Durch Wachstum der Ti’amae (Fig. 350, I 4, 5) wird die basale 
Grube je linger desto kleiner, es pragen sich die Gauge mehr und mehr 
aus, und da letztere sich sehr unregelmIBig schllngeln, scheint es auf 
einem Schnitt bisweUen, als gibe es isolierte Hohlungen in den Frucht- 
korpern. Die Venae externae-Hyphen wachsen ofters bis in die basale 
Grube hinein. 

Wir haben hier also mil einer gymnocarpen Entstehung des Hymenium 
zu tun; so wie bei den AfeZwSmeae entstehen hier die Fallen durch ein 
ubermIBiges Wachstum des Hymenium. Da das Hymenium sich bei 
Helvella z. B. an der AuBenseite des Fi’uchtkSrpers befindet, entstehen 
dort Fallen an der AuBenseite, da es bei Asc/imw an der Innenseite des 
Fi’uchtkorpers vorhanden ist, fullen die Fallen die Hfihle mekr und 
mehr aus. 


Tub&r (Aschion) (Fig. 346, II 1) hat wohl eine Ihnliche Ent- 

wickelungsgescMchte ; die Venae internae sind orange gefarbt , das 
Hpienium ist schwarz punktiert, die Venae externae grau, sie mfinden, 
wie die Abbildung zeigt, in eine Oeffnung an der Basis. 

Wie steht es nun bei 

Eutuber. 

Dort mfinden, wie wii’ sahen, die Venae externae an verschiedeuen 
Stellen der AuBenseite. 

In den reifen Fruchtkorpern sieht man die Gleba (Hymenium + 
Paraphysen) mit kleinen, reifen, braunen Sporen besat, von denen 2 — 3 



pro Ascus gebildet werden. Die Tramae oder Venae internae sind auf 
diesem Stadium nicht mehr kenntlich, die Venae externae als helle 
Adern bequem zu sehen. Einige reichen bis an die Peripherie, andere 
sind durchschnitten und zeigen sich unserem Auge als isolierte helle 
sporenfreie Flecke. Auch das Peridium enthllt selbstverstandlich keine 
Sporen und ist in eine luBere dunklere und dichtere AuBenschicht und 
in eine lockerere und hellere Innenschicht differenziert. 

Die jttngsten Stadien lehren, daB dieser Tube?' hochst wahrscheinlich 
ein Jf>/eorA«>a-Bilder ist. Das jungste Stadium (Fig. 350, II 3) zeigt 
ein 0,J^6 X 0)54 (.i dickes KnfiUehen, an welchem die periphere Schicht 
bedeutend lockerer ist als der zentrale Teil. Auf einem folgenden 
Stadium (Fig. 360, II 2) sehen wir, wie an der Oberseite Gruben ent- 
stehen, die Gauge, weiche sich tiefer und tiefer in den Fruchtkorper 
hineingraben (Fig. 351, I 3, 4). SchlieBlich verwandeln sich die luBeren 
Schichten in Rindenelemente (Pig. 351, I 6), es fallen sich die Gauge 
mit Hyphenelementea, dan Veniae externae, und der ganze ubrige Teil 


Eiituberaceae. 



Fig. 351. L Tuber pn be ml urn (nach BlK’nHOLT!!!). 3 Weiteres VordringeE tier 
Grnben. 4, 5 Anfang der JEtiBdenbildimg. 6 Ilinde geschlossen, der ganze Fnielitkorper 
Esit Aiisoahme von Rinde und Venae externae fruktifizierend. 7 Jmiges angiocarpes 
— 11. Paehyphloeus m el an ox an thus (Beet.) Tel,, (1 naeh TitlasnK, die iihrigen 
naeh Fischer). 1 Habitus. 2 Llingsschnitt, sebematisch. 3 Partie in der Nahe der Frucht- 
korperperipberie, unten ein Stuck des unter der Rinde liegenden Geflecbts. 4 Ast!us. 


Nachdem wir also geseheu liaben, dsxB die solideii Fruclitkoriier des 
Genus T/rbcr niclit prinzipiell vou den hohlen von (rcf/eo und Ilifdmfria 
verschiedeu siud, wollen wir gauz kurz resumieren, wie sieli Fischer 
die Pliylogenie vorstellt. 

An die sclion besprocheue Genea hhpidnlu lilBt sidi Gann spJwvrim 
anschlieBen (Fig. .-Ub, IV J— a). Es ist dies eine inehr Oder weniger 
kugelige Triiffel. welche eiiien Durchmesser von etwa 1 cm erreicht, 
mit schwarzer xvarziger Riiide und ofters niit sehr liachen, naeh Sjiitze 
und Basis kouvergierendeu Falten. Der Fruchtkorper hat an der 
Basis eiu groBes ^Hvcelbiludel, ist liohl und hat eine kleiue apikale 
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des Fruchtkorpers geht zur Fruktilikation uber fPig. 3ot. I Co. «> daU 
man kaum yon Venae internae redeii kanu. 

Audi hier hesteht also eine gymnocarpe Eutwickelung, die Aitsfiilir- 
offnungeu der Venae e.vternae an der AuBenseite des Fruditkdriieis sind 
iiur die Enden der naeh innen vorgedruugeuen Spalteii. 

Bisweilen findet die Entstehuug des Hymetiiuin uber uiclit gynino- 
cai’p statt, dann ist das ganze Fruchtpiimordiuin (Fig. 3nl, I ~i von 
einer scMtzenden Hyphenschicht uingeben, oime daB' dadurch irgeiid 
eine Veriinderung in der Entwickelung hervorgebracht wird, woraus man 
also ersielit, daB man keinen zu gi'oBen ^'ert auf Angiocarpie oder 
Gymnocarpie legeu darf. 
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Muadung. An der Innenseite ist er stai’k gefaltet, die Falten konver- 
gieren nacli der Mtindung zu. Diese Venae internae sind init einem 
HYmenium, aus palisadenartig gestellten Asci und Paraphysen bestehend, 
bekleidet. Die Paraphysen sind septiert und schlieBen oberhalb der 
Asci zu einer pseudoparenchymatischen Rinde, von derselben Struktur 
wie die AuBenrinde des Fruchtkorpers, zusammen. Das Hymenium ist 
also trotz seines gymnoearpen Ursprungs scblieBlich voUkomnaen zwischen 
RindenscMchten eingesehlossen. Die Truffel wurde im Bois de Boulogne 
und in Hessen-Nassau in der Humussebicht unter Bucben und Eichen 
gefuuden. 

Von dieser Gewm kann nun leicht Pachyphloeus (Fiipaehyphhem) 
mekmoxantJms (Fig. 351, II 1, 4) abgeleitet werden. Auch bier haben 
wir nach der Spitze zu konvergierende Gauge, welche aber von einem 
Hvphengeflecht ausgefullt sind, also Venae externae heiBen. 

Die Rinde ist scliwarz mit rotlicbem Ton, die Friichte haben wie 
die von Genea eine apikale Oeffnung, die Venae internae entstehen ver- 
mutlich genau so wie bei Gewea, den einzigen Unterschied bilden die 
ansgefuUten Gauge mit den Venae externae bei 



Die Genera Stephensia Aschion, von welchem letzteren wir die 
Arten excavatum und behandelten, unterscheiden sich von Genea 

und Pachyphloeus hauptsachlich dadureh, daB die Oeffnung nicht an der 
Unter-, sbndern an der Oberseite des Fruchtkbrpers liegt. Ihre Ent- 
wickelung verlEuft also der von Oenea-Pachyphloeus parallel. Sowohl 
bei Stephensia wie bei Aschion sind Venae externae vorhanden. Stephensia 
haben wir nicht besprochen, es war kaum nbtig, da man, wenn man eine 
spAcmea umdreht und sich die Gknge mit Venae externae aus- 
gefullt denkt, eine Pfejj/jmsia hat. 

Putuher \&2it yon Hydnotria hblBiim., bei beiden ent- 

stehen die Gauge durch Spalten, weiche von auBen nach innen in den 
soliden Fruchtkorper vordringen. 

Trotzdem also noch manches der naheren Aufklarung bedarf, glaube 
ich, daB in der Tat Fischers Auffassung, daB man die Tuberaeeae von 
den Helvellineae herleiten soli, I’echt plausibel ist. 

Von den Ascomyeeten in der hauflgsten Fassung dieser Gruppe 
bleiben nun noch zwei Gruppen eihfacher, und deswegen ofter als primi- 
tiver betrachteter Organismen zu besprechen iibrig, die Exoaseineae 
und die Saccharomyoeien. Von ersteren fragt es sich, ob wir mit primi- 
tiven Oder mit reduzierten Formen zu tun haben, von letzteren, ob sie 
uberhaupt wohl Ascomyeeten sind. Fangen wir mit der Besprechung 
der ersten Gruppe an. 


Seehsundzwanzigste Vorlesung. 


Die Exoascineae. 

Zii dieser Gruppe werden in der Regel zwei Familien: die A>o- 
aseciceae aus parasitischen, und die Ascocorticiaccae, aus sapropliytischeii 
Pilzen bestehend, gebi’acht. 

Exoascaceae. 

Die Vertreter dieser Familie sind sEmtlich Parasiten und komineu 
auf den verschiedensten Pflanzenfamilien vor. Sie bilden ihre Asci 
entweder direkt am Ende gewohnlicber vegetativer Hyphen, welche bis 
an die Oberflache des Mzierten Teiles vordringen, oder sie bilden erst 
iinter der Cuticula ein einsehichtiges Lager von Hymenialzelleu, dereu 
iede einen Ascns bildet. Parapbysen sind nicbt vorhandeu. 

Die Vertreter der ersteren Grnppe stellt das Genus Mocpumelhi, 
die der zweiten werden in der Eegel in zwei Genera, Taphnmt und 
Exmsms, zerlegt. Man bringt dann die Formen niit norrnalen Ascus- 
sporen zum Genus Exoaseus, die, bei welchen die Asciissporen sclion iin 
Ascus Konidien bilden, wodurch der Ascus vielsporig wird, zum Genus 

^ In seiner Monographie der Exoascaceae verwendet aber SAiiipECK 
diese Namen Exoaseus und Taphnna in einer anderen Bedeutung,^ iudeni 
er Exoaseus dieienigen Formen nennt, deren vegetatives Mycelium in 
alteren Stengelteilen Oder in Knospen fiberwintert, laphnna dagegen 
die eiuiahrigen, vor dem Winter zu Grunde gehenden Arten. 

So erhaJten wir also z. B. zwei Genera Exoaseus, niimlich Ewaseus 
Fuokel und Exoaseus Sadebeck, welche sieh nicht decken, was 
um so melir zur Verwirrung AiilaB geben muB, da eiiie Anzalil Arten 
von Exoaseus Fuckee bei Sadebeck ^Fapheiua heiBen- 

Giesbshageh meint nun, dafi die Trennuug in Exoaseus und 
Taphnna unnatiirlich, unpraktiscb und unndtig ist und untersobeidet 

demnach nur: „ , ^ ,, , 

Maiiniisiella mit den Asci direkt auf den vegetativeu Hyphen, 
Taphnna mit den Asci auf einer subcuticularen Hymemiimscliudit. 

Der bekanute Exoaseus ITani Fuckel wird dann z. B. Tuphnua 

Pruni Tul. ^ . 3 

You Dangeaed, Sadebeck uikI Ikend wiirde nadigewieseiu ckS 

aucli bei Taphnna der Asenskern das Versehmelzungsprodiikt zweier 
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Xerne ist; wilhrend aber Sadebkck augibt, daB der Sporenbildung eine 
echte Karvokmese wie bei den ubrigen Ascomyceten vorangebt, versucbt 
Ikeno in der Kora 1903 nacbzxiweisen, daB bier der Kern zu einem 
Chromatinkliimpchen degeneriert, welcbes durcb Sprossung Cbromatin- 
massen fflr die Sporen absondert. 

Icb kann nicbt umbin, der Vermutung Ausdruck zu geben, daB 
Ikenos Resultate auf ungentigend konserviertem Material beruben ; diese 
ganz abweicbende Bildungsweise soUte meiner Ansicbt naeb durcb bessere 
Dokumente gestutzt sein, beror man sie acceptieren kann. Man wiirde 
sicb nicbt zu wundern braucben, wenn es sicb spater berausstellte, daB 
die lange zwiscben Einsamineln und TJntersucbung verlaufene Zeit Ikeno 
iiTe gefubi-t batte. In seinem Artikel in der Flora von 1901 sagt Ikeno 
auf S. 228, daB er sein Material April 1899 gesammelt und erst Sep- 
tember 1900 untersucbt babe und aucb das Material seiner 2. Publikation 
war vielleicht schon ziemlicb alt (Flora 1903, S. 2 „ . . , im Frbbjabr 
des letzten Jabres sammelte icb . . 

Nun sagt namlicb Dittrich in seiner HelveUineeji-Axb&it: 

,,Fiir solcbes Material, welcbes nicbt sogleicb verarbeitet werden 
kann, ist die langere Aufbewahrung in starkem Alkobol entscbieden zo 
widerraten, weil dadurch eine gute Farbung zumal der einzelnen Kern 
bestandteile unmoglicb wind. Das reichhaltige Material -yon Erysiphemi, 
welcbes icb in dieser Weise konserviert batte, war, als es nacb 2 Monaten 
untersucbt werden sollte, vollig unbraucbbar geworden .... Icb babe 
iiifolgedessen spater die Merten und gebarteten Objekte immer gleicb 
bis in den Paraffinblock eingefiibrt . . .“ 

Ilnter diesen Umstanden scbeint mir, wo Sadebeck ecbte Karyo- 
kinese angibt, Ikeno aber eine bdcbst abweicbende Kerndegeneration, 
die Wabrscbeinlicbkeit groB zu sein, daB Sadebeck recbt bat. 

Summa summarum wissen wir von den Exoaseaceen nur, daB eine 
ecbte Befrucbtung nicbt stattfindet, und daB die Hyphen obne weiteres 
Asci produzieren. Ob wir bier vieUeicbt mit Formen zu tun haben, bei 
deuen die x-Generation feblt, die 2x-Generation unabbangig geworden 
ist, Oder ob das Mycel der x-Generation angebort und docb vielleicbt 
irgendwo TJebertritt von Kernen stattfindet, kann nur durcb erneute Unter- 
sucbung entscbieden werden. 

Die Cj’tologie ist also nocb recbt unvollstandig bekannt, wenden 
wir uns jeitzt der Morpbolo^e zu. 

Die Exoascaeeae fallen im allgemeinen dadurcb auf, daB sie Hyper- 
tropbien auf den Wirtspflanzen verursacben. Sie bilden Gallen, *z. B. 
auf Farnblattern, verursacben Wucberungen auf Ates-Frucbtscbuppen, 
bypertropbieren Carpellen bei Fofulus und Prunus und veranlassen 
mancbe Baume, ttbermfiBig Knospen zu bilden, wodurcb Hexenbesen 
entsteben. 

Ein paar bekannte Falle sind bier abgebildet. Tapkrina Pruni ver- 
ursacbt die sogenannte Tascbenkrankbeit der Pflaumenbaume. 

Das Mycel fiberwintert in den Frucbtzweigen ; von dort aus dringt 
es in die Carpellen ein, verursacbt deren Griinbleiben und verbindert 
die Bildung des Steines. Da die jungen Pflaumen stark wacbsen, infolge 
der Nicbtausbildung des Steines bobl sind und grfln bleiben, erinnern sie 
einigermaBen an Scboten, was zu dem Mfircben Veraulassung gab, daB 
sie gebildet wurden, wenn Pflaumenbltiten von Bohnenpollen befrucbtet 
wurden. 

Das Hynienium wird unter der Cuticula gebildet, nur die Asci treten 
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herYor und bilden einen weifien Ueberzug auf den Mzierten Fflaumen. 
Bei der Aussaat konnen die Sporen hefeartig sprossen (Fig. 3o2, 2), hier 
flndet also auBerhalb des Asces statt, was bei vielen anderen faphrma- 
Arten innerhalb desselben gescHeht, so z. T. Jokansoni, welcbe 

HTDertrophien der PowMte-Oarpellen verursacht und diese mit einem goid- 
gelben Hynienium iiberzieM. Taphrina alnitorqims bildet die bekanutea 



Yuchten, meistens durcb Hypertrophie der 
le solche der Oarpelle verursacht. Diese Art 
Umgegead Leidens zwischen Wasseiiaar und 
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Von der Familie der 

Ascocorticieae 

ist nur ein Genus Aseocortmum mit ein oder zwei Arten bekannt. Auf 
der Rinde abgestorbener Kieferstumpfe fund Brefeld 1891 das A. albi- 
dum, einen saprophytisch lebenden Pilz, der auf einem hautigen, flachen, 
aus diinnen verflochtenen Hyphen gebildeten Lager ein Hymenium 
bildet, das aus 8-sporigen Asci ohne Paraphysen besteht. Da von der 
Entwickelungsgesehichte nichts Naheres bekannt ist, laBt sich fiber die 
Stellung dieses Pilzes im System nichts aussagen. 

Wenden wir uns jetzt der Gruppe der Saccharomyeeten zu. 


Siebenundz'W'anzigste Vorlesung. 


Die Saccharomyceten, 

Lange bevor er diese Organismen kamite, hat der Meiisch ihre 
Eigenschaften vielfach verwendet. So bei-uht die Bierbiuuerei anf der 
Eigenschaft derselben, aus dem in keimenderGerste, imMalz eiitstandeuen 
Zucker Alkohol und Kohlensaure zu bildeu ; bei der Brotbackerei liiidet 
Hefe Verwendung zum Lockern des Brotteiges, was durch die bei der 
Garung des auch dort vorhandenen Zuckers gebildete Kohlensilure be- 
sorgt wird. Auch bei der Weingarung spielen die Hefezelieu dureh 
Vergarung des Zuckers eine groBe Rolle. 

Da es nun keineswegs indifferent ist, welche Hefearten man ver- 
wendet, da z. B. auch das Aroma von Wein und Bier von der ver- 
wendeten Art beeinfluBt wird, arbeitet man mehr und melir mit Rein- 
kulturen, und die Hefeindustrie hat eine hohe Bliite gewonnen. Das be- 
kannteste Produkt derselben ist diePreBhefe, welche in den Brotbiickereien 
benutzt wird. Manche Hefen bilden Farbstoffe, so z. B. die vielfach als 
Verunreinigung von Bakterienkulturen auftretende Rosahefe. 

Selbstverstandlich konnen wii- hier nicht auf die physiologische Seite 
der Gai’uugsprobleme — fiber welche eine grofie Spezialliteratur be- 
steht — eingehen, sondern wir mGssen uns auf die Systematik be- 

Betrachtet man eine gewShnliche Hefezelle, z. B. Bierhefe, Sacekarn- 
mijces cerevt'Sme, ungefirbt unter dem Mikroskop, so sieht man eine 
eliipsoidische Zelle (Fig. 353, 1 i) mit ziemlicli viel Plasma und zahl- 
reichen groBeren und kleineren Yakuolen. Diese Zellen vermehreu sich 
mittels Sprossung; dabei entstehen an einer oder raehreren Stellen der 
Wand Aussackungen (Fig. 353, I 2), welche zu Hefezelieu answaclisen 
und sich mittels einer Querwand von der Jliitterzelle treimen. Sie 
kSnnen bisweilen ziemlich lange an der Mutterzelle sitzeu bleibeii luid 
wieder aussprossen, wodurch Kolonien entstehen (Fig. 353, I 3). In der 
Regel aber fallen sie bald ab, so dall wir hier mit einem Fall unge- 
sehlechtlicher Vermehrung zu tun haben. Unter bestimmten Umstilnden 
kSnnen gewisse Arten, z. B. S. elUpmideus (vergl. Fig. 353, 11), zu 
mycelienartigen FMen werden. 

Unter anderen Bedingungee bildet Sacchuromiiecs im Inneren seiner 
Zelle Sporen, sogenannte Endosporen (Fig. .‘553, i 4). 

Wahrend bei den meisteii San-hnwm ijcrtt- Avim keiiie gesehlechtliche 
Fortpllaiizung vorkommt, ist eine solche docli in zwei Fallen bekannt, 
niimlich bei den Generis Zi/f/osaccharo/t/i/a’s und SehixoHim-hnroimjcett. von 


602 


Saeeharomycetes. 


welehem letztereii aber Hansen meint, daB es nicht zu den Sacchctro - 
mycetengeihbYt . 

Bevor wir naher auf die Systematik dieser Organismen eingehen, 
rniissen wir einiges ron deren Gytologie wissen. Ueber eine der elemen- 
tarsten Fragen. welcbe jedocb bier sebr sebwer zu losen war, namlich 
ilber die An- oder Abwesenbeit eines Kernes, ist sehr viel geschrieben 
W'orden, das eine Mai wurde die Anwesenheit bejaht, das andere Mai 
verneint. 

Die ausgedehntesten Untersnchnngen wurden von Guilliermond 
(1902) publiziert. Seinen Untersuchungen sei folgendes entnommen. 

Er fangt an, auf den Umstand hinzuweisen, daB es bei Kernunter- 
siiciiungeu in dieser Gruppe unbedingt notig ist, junge und kraftige 
Individuen zu wahlen, bei welehen das Plasma noch dicbt und bomogen 
ist. Spater entsteben groBe Vakuolen, welcbe das Plasma an die Wand 
di'iieken, wodurcb der Kern zwischen die Vakuole und die Wand gepreBt 
wird und sich zusammenziebt, was den Nacbweis sebr ersebwert. 

Es kommt noeb binzu, daB sowobl das Plasma wie die Vakuole 
alsbald Nabrungssubstanzen entbalten, welcbe sicb vielfaeb intensiver 
farben als die Kerne und zu falscber Interpretierung Veranlassung 
geben. Welter muB dafiir gesorgt werden, daB die Zellen in einem 
gunstigen Medium leben, damit verfi'iibte Degeneration vermieden wb-d. 
Die besten Resultate erhielt Guilliermond an Kulturen in Pasteur- 
scber oder MAYERscber NabrlSsung. Stets wurden Reinkulturen in Erlen- 
MEYERscben Flascben verwendet. 

Hansen batte friiher nacbgewiesen, daB man viele Saccharomyces - 
Arten zur Sporenbildung bringen kann durcb Kultur auf Gipsblockcben, 
Guilliermond rat aber von dieser Metbode ab, wenn es sicb um cyto- 
logiscbe Fragen bandelt, da bei dieser Kulturweise ofters eine partielle, 
sebr hinderbcbe Degeneration des Plasmas stattflndet. Die Metbode ist 
also nur zu verwenden, wenn keine andere zum Ziele fiibrt; sie ist 
iibrigens nur verwendbaivwenn die Zellen vorber in einem sebr nabrungs- 
reicben Medium gelebt haben. 

Am besten verschafft man sicb Sporen nacb der Metbode Reess: 
Kultur auf Scbeibcben von Mobrrtiben { Baucus ), welcbe in 2 bis 3 Tagen 
Sporen liefert; das gleiche Medium eignet sicb sebr gut zum Studium 
der Keimungserscheinungen. 

Zum Sammeln, Fixieren und Farben des Materials bat Guilliermond 
eine fur viele Falle recbt geeignete ingeniose Metbode ausgedacbt. Er 
siite namlicb mit den Saceharomyees gleicbzeitig PUzsporen aus, z. B. 
Penieillimn glaucum , das daraus entstandene Mycel scbadet der Hefe 
nicbt, und nimmt man nun spater eine Mycelflocke beraus, so sind 
darin zablreiche Hefezellen verwirrt, welcbe man nun leicht flxieren und 
farben kann. Hat man geniigend Material, so daB der Verlust einer 
Anzahl von Zellen wabrend der Praparation nicht in Betracbt kommt, 
so kann man selbstverstandlich aucb direkt flxieren und farben. 

Die einfacbste Fixierflussigkeit ist konzentrierte wasserige Pikrin- 
saurelosung; sie wird sorgfSJtig mit 70-proz. Alkohol ausgewaschen. 
Meistens ist es unnotig, Scbnitte zu machen; wo es zur KontroUe er- 
wiinscht war, benutzte Guilliermond Wagers Metbode. 

Dabei werden die flxierten und gefilrbten Zellen in eine kleine 
Flascbe mit schwachem Alkohol gebracbt, welcber allmahlich durcb stets 
starkeren Alkohol, von Xylol und Paraffin ersetzt wird, ohne je die Hefe- 
zellen herauszunebmen, welcbe also auf dem Boden des Flaschcbens ver- 
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hleiben ; scMiefilich wird letzteres, nacMem das Par^n erstapt ist, zei- 
‘scMae-en und das Parafflnblockeliea mit dem Mikrotom zerschuittten. 

Die Farbung ist sehr schwierig, da sich das llasma sebr stark 
tino-iert and da die in groBer Zahl vorbandenen Granula den Farbstolt 
Sieric^er festhalten als der Kern. Diese sich so intensi? tarbenden 
Kifrnerchen nennt Guilliermond metachromatische Korperchen. Lntei 
diesen Umstanden war es notig, versehiedene 

verwenden, und es stellte sich heraus, daB Wagers F^bungsinethode 
wenig gunstig war, da sie nicht den Kern von den metachromatuclien 

Dif SstefTeSate erhielt Guilliermond mit 
die metachromatischen Korperchen und Hamatox}.lm tui deu Keiu. 



853. 1. iirr:.' 

ungefarbt. 2 Idem, sprosscnd. 3 Worn Sp (3 ,;ji,ukkmonu). {, tMlit 

mycos ellipsoideuB, , KorDcruhen (in Wirklielikeit Man) siud die Kerne, 

Hauialum gefarbte Wirklicbkeit rot) »ind mctaehromatiache Kiirpcrclien. d 

die karyokinesenSiuilichen , ICemen ist niolita au sehen, die gcfilriiteii KOrperelien 

Jlit Methylenblau geffirbte „ ug Kiirperehen. 4—6 Mit llamaiura gefiirbte Konuheu 

(in Wirkliohkeit rot sind motaebromatKche Re pe^ne • „i,cu (in Wirkiielikcit libm) 

Dematium die rwei rT« 

Bind die Kerne, to anderen (»n WmMichkeit fi„ wirklicbkeit Man) ist der Kern, 

liochstens etwas dunkler blau ak las i '^®“^g^2en'^ in der Fom von 
HilmSlrTinr wlGnut^bis'^ V. Stuude, einige Angen- 
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blicke Auswaschea mit Aq. dest. Resultat : Plasma liellblau, Kern dunkel- 
blan, metacbromatisclie Korperchen dunkelrot. 

Wie leicht man metaehromatiscbe Ivorpercben fur Keine haltea 
kann, mag aiis dea Abbildungea ia Fig. 353, III voa Mycelmmzellea uad 
Koaidien einer hervorgeben, welcbe GuiLLiERMONmzuni 

Vergleich heraazog; In Fig. 353, III 3, mit Methyleablau gefarbt ist 
keine Spur Toa Kernen zu sehen, in Fig. 35«>, III Ij mit Hamatam 
gefilrbt, sind sie deutlich sichtbar, es fallen aber die metachromatiseben 
Korperchen viel mehr auf uad werden ihres karyokiaesenahnliclien 
Arrangements wegen leicht fur sich teilende Kerne gehalten. Es liegen 
die metachromatischen Korperchen in Vakuoleh. ^ ^ - 

Der Kern lafit sich also hei Dematmm mit Hamalum wohl siclitbar 
machen. aber nicht differenzieren. Das gelingt erst mit Eisenhamatoxjiin 
nach ilEiDENHAiN, wie Fig. 353, HI 8— 12 zeigt, der schembaxe Nuc^olus 
ist keinei”, sondern. das Chromatin, wie aus der fast amitotischeii Kei ii" 
teiluiig (Fig. 353, III 12 oben) hervorgeht. _ ^ ■ n 

Die metachromatischen Korperchen verschwmden last yoUstandig, 
wenn man die jD6??zr/few?^-Faden in Ac[. dest. hineinlegt ; an ihi er Stelle 
bilden sich dann Oeltropfchen, jedoch nicht, wenigstens nicht dir ekt, aiii 
Kosten der metachromatischen Korperchen. Auf die Natur dieser meta- 
chromatischen Korperchen kommen wir spater zuriick, sie enthalten kerne 
Nucleine und haben also mit einem Kern nichts zu tun. Die WAGERSche, 
in der Bezeichnung dieser metachromatischen Korperchen als nukleare 
Granula verkorperte Interpretierung ist also umichtig. Es sind diese 
M.K. wohl dieselben Dinge, welche Babes bei Bakterien sclioii mit 
dikem Namen belegte und welche Butschli rote Korner jxmnte, 

Aus dem Yergleich der Fig. 353, III 4-6, welche Dematnmi’^ 
Konidien, und Fig. 353, III 7, welche eine Hefezelle bei gleicher Be- 
handlungsweise darsteHt, folgt wohl die groBe Uebereinstimmung m der 
Struktiir der Energiden bei beiden Genera. 

Wir haben also gesehen, dafi eine Hefezelle einen Nucleus und 
daneben M.K. enthalt, auBerdem enthalt sie, wie wir alsbald sehen 
werden, noch Glykogen. Wir haben schon erwahnt, daB sich die Hete- 
zellen durch Sprossung vermehren; auch die Spore keimt mittels einer 
solchen Sprossung. Doch gibt es auch eine Ausnahme, namlich Saceharo- 
myces Ludicigii, dessen Spore (Fig. 355, II 1) mittels eines kurzen Mycels 

keimt. ^ ^ 

Hansen (1904) gibt nun, von diesen Eigenschaften Gebrauch machend, 

folgendes an. 

System der Saccliaromyceten. 

A. Eehte Saccliaromyceten. 

Gruppe I. Die Zellen bilden in zuckerhaltigen Fliissigkeiten^ sofort eine 


welches schleimig ist und keine Luft enthalt. Sporen glatt, 
rund-oval, mit einer oder zwei Sporenhauten. Keimung 
mittels Sprossung oder mittels eines Promycels. AUe oder 
fest aUe verursachen Alkoholgarung. 

I. Saccharomyees Meyen. Sporen mit einer Sporen- 
haut, Keimung durch Sprossung. AuBer SproBzellen bis- 

1) Abkurztuig fiir metadiromatisclie KSrperolien, welehe auch weiterMn verwendet wird. 
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Griippe II. 


weilen auch septierte Myeelbildung. Hierher bei weitem 
ll:%^osaZh^rTmyce^ Wie vorige, aber 

ni. E- 0 e». h™- ^^ 5': 

Keimung mittels eines Promycels. ,, 

Smener Absctouru.^. . Mjoel 'if,!,' 

wanden. Hierber S. Lvdtmgii und eine IHJb von BEHRE^s 

beschriebene unbenaiinte Art. wiA r -(hpr 

S. capsulans Sen. 

Die Zellen Miee m eeefcerhelttea t,,ow,° 

See^Slt LeieK; 

nur einer Sporenhaut ; ^e«XkSeli- odt "mch wohl 
V. PicAw Hansen. Spore 

unregelmaBig eckig. Keme Garung, St;uke Mjtelbuaum. 

^^'Uiste SStens &8e EaterbUdner, einim olme 

Kg. nSite r. itoV m«mah, 11. (W-.1 - 

i-iirvi^JR etc. 



B. Zweifelliafte SaccharomyceTien. ^ ^ 

aMETSOHNiKOPF Ne > 1 ! at ospora 1 koli 

ist Sehixosaccharomyees gaiiz aaszuschlieBexi, sic zeigt 
Schixomyccten uiid zu OidiiuH* 
clieser Arten etwas aalier. 

ceremsiae I 

» m eee bKl-i Spieli ™n 

|rrKetLZU™S.g'eiSu; bisweileu Reu« 

tra.de,, gelb, 

ii' K lo die Hefeaelleu Gljkogen 

‘ieriraugeSien (in Wii-kliclikeit bniu.roteu) \akuole 

l-i bervorgebl.^ ^ ^ ‘‘K m'mtarn 

?tSete Sfarltg f “'T,. I«i welcheu 

.K.^^ ,rad mt 'I'dereMiert fe. njej. Eiit- 

len ist das PlasiHii mehr / oder 
A siftht. man eine oder mebrere 


Monospor 
Nacb Hansen -.- 

nacb ibm Verwandtsebaft zn clen 
Betracbten wir jetzt einige 

Sacchaiomyces 

wurde von Hansen in den Branereien von 
Sind dick, rund oder oval, sebr sdten . - . 

3,5 bis 9 p Durcbmesser 
In fiisebem 
Komeben, welcbe 
man sogar d__ - 

Mit Jodjodkahum 
man in der Zelle dnnkelbraune 
Glykogen verraten. Aunei i.*.-- 
enthalten, wie ans (. 
der Pig. 354, II li, 

m Methylenblau kann man 
(Fig. 354, I i), der Kern wird 
kann man beide £:c-P 
kann man nacb gee 
nur der Kern gefiii‘1 
Betracbten wir 
wickelung in Mayei 
Wabrend der 
weniger bomogeu; 
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ganz kleine Vakuolea, welche M.K. enthalten; sie sind erst nur in kleiner 
ZaM yorhanden, nelimen aber wahrend der Garung an AnzaM zu; bis- 
weilen kann sogar die ganze Zelle von ibnen erfullt werden. Zwischen 
den sie enthaltenden Vakuolen bleiben dann nnr dflnne Plasmalamellen 
ubrig nnd das Ganze bat dann die Scbaumstruktur von Butsghli. In 
der Regel sind aber die Vakuolen viel kleiner nnd nebmen nur einen 
Teil der Zelle ein. Wenn 2 oder 3 solcber Vakuolen, welcbe je einen 
Kranz von M.K. enthalten, dicht neben dem Kern liegen (Fig. 354, 7, 
13, 16), und dies ist ihre normale SteUung, so scheint es, als waren 
diese M.K. ein Chromatinnetz und der wirklicbe Kern ein Nucleolus; 
und so baben in der Tat Eisenschitz, Eoncali und Wager dergleichen 
Bilder interpretiert. Spater verscbmelzen die Vakuolen miteinander zu 



Fig. 354. Hefearten nach Guillieemonb. I. Saccharomyces cerevisiae. 1 Mit 
Mefchylenblau, 2 mit Hamalum, 3 mit Eisenhilmatoxylm gefarbt. 4 — 8 Sprossung; Farbung 
mit Hamalum. 9 Eiue groBe Vakuole vorhanden, Farbung mit Eisenhamatoxylin, 10 Sprossende 
Zelle, mit Eisenhamatoxylin gefarbt. — II. Saccharomycoides Ludwigii. 11, 12 Zelleii, 
mit Jodjodkali gefarbt, in jeder enthlQt eine Vakuole Glykogen, die andere M.K. 13 Farbung 
mit Hamalum. 14, 15 Farbung mit Eisenhamatoxylin, 16 mit Hamalum. 17 — 20 Abnahme der 
M.K, Zunahme des Glykogens. 21 — 23 Verschwinden der Glykogenvakuole. 24 — 25 Sprossung, 
Farbung mit Eisenhamatoxylin. 26 Edsung der M.K., in Wirklichkeit ist das Plasma blau 
gefarbt, die Vakuolen rosa und die Stabchen an der Peripherie der Vakuole dunkelrot, 
27 — 30 Kernteilung. Weitere Erklarung im Text. 


einer zentralen Vakuole und der Kern wird beiseite gescboben (Fig. 354, 
14); er kann sogar, en face betracbtet, scheinbar in der Vakuole liegen 
(Fig. 354, 16). 

Oefters findet man die M.K. in den Vakuolen mebr Oder weniger 
sternfSrmig angeordnet (Fig. 354, 13), was bewirkte, das diejenigen, 
welche sie fur Teile des Kernes hielten, zu falschen Anscbauungen 


Saccharomyces cerevisiae* 
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mat?tt t7r (iafi der Hefekern amoboid beweglich ware, 

’daB der Kern w’abrend der Garung Ghromatin in das Plasma 
Sen rScS/die kleinen 

Tu Ser groBen, und dieses Glykogenreservoir iullt danu fast die „au/, 
“ 3M dimS wei Vataotaarten: M.K.-lull%e uad 

"'%tfeSg'a’EndG|ht 

an, Plasma begibt ^ e^st in der Form oines aMe- 

die Glykogenvakno e an die Waud^^^^^^ 3.4^ 01 

niscns vorhanden 1st und schlieimc g mehr zentral gelagert und 
22 , 23 ). to^ischen Sind die M-K. wiete ^erscbmelzen diese zu 
liaben sich mit Jakuolem umgeoen. do die m.K. liegen, aber 

emer zentralen Vaiuo le g^S- Stadiam (Kg. :V-. 4 , f) 

in genngerer Zahl als dnTen meistens zeigeu sie aber als- 

Sfd^DegtLriionse^Sinungen. “ mnd n«b « 

Via. gr„«a Oei- 

tropfcben vorhanden. „a.i-n„pT,p Frscheimingen, mit der Gilrung habeu 

.iess“ScS^?Tardere 

;vie die |P;« 

sackimg der ZeUwand, ^x. vor und schufirt sieh dainni 

Ansiaufer der \aknole mit ei^en^flniv^^ 6). Meistens hat der Kern 
von der groBen i)ie”kernteilung ist also, wie u1)erall. von 

sich dann noch nicht ^nch beide bisweilen zusanimen- 

der Vakuolenteilnng unabhan^ offeubar keinen EiniiuB aut die 

fallen kounen. Audi ubt ans (vergl. Fig. : 5 oo, n 

Stelle, an welcher sich f “ ^ f piatz uicW liegt er am an.iereu 

mit 3 ). Oefters andert dei Keyi semen tu ^ Knospe 

Ende der Zelle so verlange^t er^mch, 333^ ,,,e!dun- alslmld 

hineinragt, wodureh ®“? ^ E_nospc iliren Kern lietmt. Hat 

in der Mitte durchbncht, “^2^ ' p.piejj.en so ist der Halter kurz 
der Kern in a® Hato d« Knog fi^eteMogut in der Jlitte der 

Se rienV '^ «)i »>■ 

“ "lo’^Sn ais, die 

uu/nttit ‘™PP™,““l"e,.i \rbe^^^^ sclilielien widd .ieJen Zrvedel 

ritommSSSe “>»»■“ Kir eine Kritik der alter™ JIe.n«ngen ,e, 

'ssrkrw.s ao= fes; ti 

»W>t unwabreeheinlieb, 
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daJl die M.K. analoge Bildungen mit dem Anabanin von Fischer sind, 
und, falls dies richtig, ist die Frage berechtigt, ob man Yielleicht bei 
Am Cyancyphycem Ms. jetzt den Kern niclit noch ganz tibersehen hat. 

So wie gewisse Autoren die Vakiiolen mit M.K. der Hefezellen fiir 
den Kern angesehen haben, so konnte es sich herausstellen, dafi der 
Zentralkorper der Cyanophyceen eine Fakuole mit Anabaninen sei, und 
daB der Kern noch im umgebeuden Plasma gesucht werden muB. 

Auch darin stimmen die ILK. und das Anabanin iiberein, daB beides 
Eeservesubstanzen sind; das geht aus dem Verhalten der M.K. bei der 
Sporenbildung hervor. 

Urn dies zu studieren, macht G. Kulturen auf DOTcz^s-Schnittchen. 
Die Struktur der Zellen ist genau dieselbe wie bei den Kulturen in 



Fig. 355. Cytologie der Saccharomy ceten. 1. Saecharomyces cerevisiae. 
31, 32 Beginnende Sporenbildung. 34 Sporen gebildet. 35—36 Sporenkeimung. 37 Spore 
in der Zelle, in welcher Glykogen in. der Vakuole und ein paar M.K. noch vorhanden sind, 
in der Spore ebenfalls M.K. 38 Sporen mit M.K. — II. S acchar omy cod es Ludwigii. 
1 — 2 Spoi'enkeimung. 3 Kleine M.K. in der Zelle. 4 GroBere M.K. 5 Auftreten der Gly> 
kogenvakuole. 6 Yakuole mit M.K. und Vakuole mit Glykogen. 7 — 12 Sporenbildung, 
7 M.K. noch vorhanden. 8 — 9 Ldsung der M.K. 10 Die Zelle mit gelosten M.K. gefiillt. 
11 Die Sporen haben die M.K.-L6sung fast ganz, 12 ganz verbraucht. 13 — 15 Verbi’aueh 
des Glykogens durch die Sporen. 16—21 Kernteilung. 22 — 26 Sporenbildung, In den 
Fig. 22 — 24 ist die Vakuole mit M.K.-Losung gefullt, in Fig. 25 daneben M.K., in Fig. 26 
ist die Hefezelle leer. 


MAYERscher Nahrlbsung; wir flnden eine Vakuole mit M,K., und zwar 
in groBerer Zahl als bei den Flfissigkeitskulturen. Spater tritt ebenfalls 
eine Glykogenvakuole auf, welche alsbald die gauze Zelle ausfiillt. Gegen 
den dritten oder vierten Tag nimmt diese an GrbBe ab, und die Vakuole 
erscheint mit M.K. wieder an einer der Seiten der Zelle, Glykogen und 




Entwickeiling, 


M.K. sind nun in grSBerer Menge vorhanden und die Bediugung zur 
SporenbUdung scheint so geschaffen. 

Jetzt teilt sich sowobl die Glykogenvakuole wie die Vakuole uiit 
M.K. in eine Anzahl kleinere. Schliellich wu’d das Plasma scliaumig 
durch die groBe Zahl von Vakuolen, und da die Vakuoleu niit M.K. 
nieistens im Zentrum der Zelle liegen, ahnelt dieses Zentrura einem 
Zentralkdrper. Der Kern liegt immer diesen Vakuolen mit SLK. ange- 
preBt und kann dadurch ganz dem Auge entzogen werden. 

Wahrend bis jetzt die M.K. die Vakuolen in der Form von groBereu 
Oder kleineren Kornchen fast ganz ausfiillten, nimmt von jetzt an so- 
wohl ihre Zahl, wie ihre GroBe ab. Man sieht sie nur nocli als kleine 

Piinktchen (Pig. 355, 26) an der Peripherie der Vakuole liegen, wahrend 

der iibrige Inhalt derselben sich diffus rosa farbt. Mit auderen Worten, 
die M.K. werden gelost. Wenn dieses Stadium eingetreteu ist, fiingt 
die Kerntedung an. Dazu hat letzterer sich erst mit einem Plasma- 

mantel umgeben und teilt sich dann halb amitotisch, wie bei S. LmUrigii 

naher besprochen werden wird. 

Um die Kerne herum bilden sich nun die Sporen aus, die Zer- 
schneidung des Plasmas fangt an eiuer Seite an, so daB das Sponui- 
primordium hutfSrmig ist (Fig. 355, 31). 

Vermutlich bilden sich also die Sporen in derselben \Veise wie im 
A sens der echten Ascomyceten, namlich dadurch, daB das niitige Plasma 
von den Kinoplasmastrahlen ausgeschnitteu wird. Das Epiplasma des- 
organisiert und wird offenbar von den heranwachsenden Sporen als 
Nahrung verbraucht; schlieBlich liegen die Sporen in einem Zellsaft, 
in welchem Gtykogen und M.K. gelOst sind und noch einige iiugeloste 
M.K. sich vorfinden konnen. 

Beim Heranwachsen absorbieren die Sporen das Glykogeu und ak- 
kumulieren eine gewisse Qnantitat desselben in ihren Vakuoleu, autdi 
treten in ihnen 'Vakuolen mit M.K. auf, deren Zahl nach und uach zu- 
nimmt. 

SchlieBlich fiillen die 4 Sporen den Ascus ganz aus, und es bleibt 
keine Spur von Epiplasma oder M.K. zurflek. 

Man sieht, daB G. keine Spur einer Kerufusion im soge- 
nannten „Ascus“ der Saccharomyceteu ge.seheu hat. Wohl 
war das Vorkommen einer solchen fruher von Janssens und Leblanc 
behauptet worden, aber weder Wager noch G. konnten dies bestiitigeu. 

Bei Saeclmromyces cerevisiae ist der Ascus also keiii Diplosporangium, 
kein Homologon des Ascus der Ascomyceten, es gibt hier keine 2.v- 
Generation. 

"VVir werden spater versuchen, zu bestiramen, was denn der „ Ascus* 
hier wohl ist, miissen aber, bevor wii- dies diskutieren konnen, erst die 
SporenbUdung bei auderen Arten keunen lernen. 

Bleibt zu betrachten : die Keimung. Im Momente der Keimung sind 
die Sporen durch Druck gegen die Wand der Hefezelle uuregelmiiBig 
eckig Oder rundlich geworden. Eine Anzahl der Sporen kann degene- 
riereu, der Rest keinit durch Bildung einer Kuospe (Fig. 355, 35, 3K), 
der meistens andere folgen, genau so, wie bei der Sprossung der vege- 
tativen Zelle. V'ahren<l der Keimung wil’d das Glykogen verbraucht, 
die M.K. bleiben aber bestehen und fireten zum Teil, wie liei der vege- 
tativen Si)T'ossung, in die jungeii Zelleu eiu. 

Bei A. m-eei'miv. bilden also die M.K. eine Reservesubstanz, welclie 
speziell bei der Sporeiibilduug verbraucht wil’d. Jliki'ochemisch konute 

Lotsy , Botaaische StammesgwcWchte. I. 
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- t • ^ c-irt ij'-aiiip siiicl * Eiicli s’sbcn si6 kciiio Piotoiii" 

:isr 

itS,.£rirtef ifSSs "SS™ ™-balten sich im all- 

gemdiL wlfl. Scharf steht diesem Genus das GescMecM 

Zvgosaceharomyces 

ii.dnvch -P-fuiiber, dafi der SporenbUdung eine Kopulation vorangeht. 
meS vof llAR^ entdeckte Form war Guilliermond uocF mcM be- 
k-iiiTit Sie wurde von Barker (1901) auf Ingwer gefundeu. Es ist 
kdiuit. a t deren ZeUen aber iuPaaren mittels zweier 

etwf kopulieren. In jeder Ausstulpimg 

iiest eiu sich iuteusiv farbender Korper, der 
tee beideu verschmelzen ; spater teilt sich der Fusionskera; jede Halite 
truriii dfe kotelierendeu zkeu zuriick und teilt sich in erne Anzahl 
Siiorenkerne Im Jahre 1902 publizierte Barker einen 
Sten Ssatz in dem Jomual of the Federated Institute ol Brewing, 
welchen Ich nur im Auszug kenne. Er zeigt damn, dalS erne ubei- 
dSmmende Kopulation stattflndet bei SchhosaccJmromyces octosporus 
Beijerinck und bei 8. Pombe, und da nun Guillliermond die Ivopu- 
Mon beT diLen beiden Arten sorgMtig beschreibt und mir Barkers 
Artikel wie gesagt, unzuganglich ist, scheint es mir bessei, die Fiage 
der Konulation bei den 8a/xharom>jceten bis zur Besprechung jener 
Formeu^iufzuschieben. Setoeiten wir also zur Besprechung eines anderen 
Genus, von welchem ich die Art 

Saceharomyeodes Ludwigii Hansen 

wiihle. LxJDwm entdeckte diese Form im Wundsaft von Eichen und 
anderen Baumen. sie wurde aber von ihm iiir einen Hefezustand von 
Oklhini Magnusu gehalten. Hansen machte Beinkulturen und zeigte, 

daB hier eiiie echte Hefe voiiiegt 

Die Form der ZeUen ist sehr variabel, eUiptisch verlangerte, fiaschen- 
und zitronenformige ZeUen kommen nebeneinander vor Sie bilden leicht 
Sporen, sogar in der Kahmhaut: gewohnlich 2—4 Spoien pro ZeUe, 
bisweUen 6-S, typisch ist dieVierzahl; ihr Durchmesser betragt 3— 4 f£. 
Es Sind zwei Vaiietaten bekannt, eine sporogene und eine asporo- 
' gene;' letztere bUdet sogar unter den giinstigsten Bedingungen keiue 

Spoimi.^ Keimung ist sehr eigentumlich , und darauf beruht die Ab- 
trennung dieser Art zu einem besonderen Genus. 'Wahrend uanUich 
beim Genus Sacdiaromyees die Spore wie erne vegetative ZeUe spr . , 
keimt 8. Jjudwigii mittdst eines einzelnen kurzen Keimschlauches, der, 
nachdem er eine gewisse Lange erreicht hat, mne Querwand bUdet, wo- 
durch eine terminate ZeUe abgetrennt wird (Fig. 35o, II l, 2). Diese 
ZeUe teUt sich nun mittelst einer Anzahl von Querwanden; die so ge- 
bildeten ZeUen isolieren sich und erst diese vermehren sich durcn 
Sprossung. Barker sieht darin einen Uebei-gang zum Genus 8clmo- 
saccharomyces, Hansen meint dagegen, daH hier nur Bildung eines iio- 
mycels stattflndet und will 8eMxosacckaromyces, der me sproflt, aus aei 

Hefengruppe ausweisen. a .,„c 

Nach Hansen entsteht nun das Promycelium bei unserer Ait aus 
Sporen, welche in Paaren mittelst Kopulationsschlauchen kopuliert haben, 
so dafl eine offene Kommunikation zwischen beiden stattflndet. Ob dabei 


. , Sficeliarom jeodes, HU 

Kenivmdinielzioig' stattijiiilet, ist idclit bekaoBt; jedeiifalh prhlii*kf 
Hansen tiariii keinaii Sexualakt sondeni, da iuir eiiie der beid^'ii 
lierteii Sporeii ^ eia Pnanyctdiiiiu Mldet. mir eiii MittHl, uni dif‘>eiu iiiehr 
Xaliriiiig ziizufuhreri imd. ilun zu er'Iauben, Zelbni zii bildeii. Fur dirsi* 
Aiiftassiiiig s|jricht aiicli der Umstaiuk daB nurjuiige Sporeii kopiiHereiu 
altere dagegeu^ oliiie dies zii keimeii rermogea (Fig. 355, II 2 s. 
SellistverstaiidJidi wollre G. genie die Cvtologie dieses Torganges iiuter- 
Sttdieiij aber die seiner & Lmitvkiil keiaiteii alle oliiie Ivojm- 

latioii, so dal^ ei; S(*ho!i an Hansens Jkadjacditungen zu zweifelii anting, 
als ihiii ilieser Jviiltureii schiekte, welche die Kopnlatioa sehr seiirm 
zeigten: leider zii uiii die Gytologie nodi' fiir die liier besprodieiie 
Arbeit zu untersudien. 

Wahrend d.es vegetativeu Stadiums verhalten sirli die Zellen wie 
(lie YOU X- zuiiat'hst siiid die M.K. als iinne KOrncbeii vor- 

hamlen jFig, 355. II 3), spater bildea sie groBare Akkuaiuiationen 
f Fig. 355, II 4 k dana ri'etoa Glykogeavakaolea auf (FigdF)5. 11 Tm. nml 
man kann sdiua seheii, daB .H.K. and Giykogen in versdiiedeiien Vakuoleu 
vorkomnien. Danii werden bei de!‘ Sjxirenbildnng die il.K. gelust: 
sdilieBlicdi versdnvindet aneh das Hlykogen mehr umi mehr, and aur 
die Sporeii lileibcm (ibiig. Die bier abgebildetea Stadiea (Fig. 355, II 
3 — 12} madien das wold, oliae weiteres klar. Geaau derselbe Vorgaag 
also wie bei S, vcrerisiae. Was uas bier iateressiert ist der Faistaad, 
daB die Kerateiluag hier dent! idler ist als ia alien and ereu lieobadi- 
teten Falleo. Kurz vor der Sporeabilduag* sieht laaa den Kero aeben 
eiiier gro.Bea Yakiiole liegea (Fig. 355, II Id), ia weldier eatweder gai* 
keiae oder nur weaige M.K liegdi: sie 1st aber voa gelosten M.K. gaaz 
rosa geiirbt. ' 

Aisbald teilt sidi dei* Keni (Fig. 355, II 17, 18) iind die Toditer- 
keriie begebea sidi ia dei- Regel aadi den Polea der Zelle, wo sie sidi 
von iieuem teilen (Fig. 355, II 19), dies kaan aber aiidi geseheheii. 
wena sie aoch ia aamittelbarer Niilie liegea (Fig. 355, 11 20). Trolzdeia 
aucb hier die Praparate keiaeswegs vorziiglidi siini, zeigt dodi wold 
z. P). eia Stadium, wie das der Fig. 355, II 21, daB bier Karvokiaese 
stattfiadet. 

Xormalerweise siiul die Pole, ia welchen die Toditerkerae liegea, 
aiittels eiaer Plasmabimeke Yerbiinden (Fig. 355, II 22). Tin jeden 
Nudeus henna wird nun otfeiibar Plasma lieraiisgesdndttea (Fig. 355, 
II 23, 24), dieses iimgibt sich lait eiaer Membraa, and es siml die 
Sporea, ineisteas 4 (Fig. 355, II 25, 26), gebiJdet Trotzdeai die Kerne 
zu kleia siad, .urn die Details zu verfolgea, eriaaert dies alles sehr an 
die Sporeabilduag ini Asciis. 

Die Zald, der Sporea ist koastaiiter wie bei Saceharomyccs vererimw^ 
aber aiidi hier ist die Zahl variabel. 

Das Genus Sacx^karomycopsk 'imterscheidet sidi voa Sncclmroniyees 
nin* durch deii Besitz voa 2 Sporeameaibi’aaen. 

Yon der zweitea Gnippe voa Hansen sei hier zunachst 

PicMa jDaembramfacieiis Haksen 

erwalnit. Sie wurde von Hansen im schleiiaigeii Exsiuiat voa lllmns- 
Y'urzela eatderkt. Diese Hefe bildet auf Eierwiirze eine Kahadiaut 
mid 2 Sporea pro Zelle. Yllhread Hansen die Sporea als halbkugelig, 
eckig, luit- Oder zitroaeaformig beschreibt, aeaat Guiivliermonb sie 

89*** 
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.nheriques Oil ovales“, bildet aber iiebeu vollkommen rlinden fast vier- 
eckige Sporeii ab. Die ebeafalls Merlier gehoiige 

Willia anomala Hansen 

wiirde Yon Haxsen iu iinreiner Hefe eiaei' bayerischen Brauei'ei ge- 
f 1 1 Hi A ZaIIpii sind kleiu, oval, bisweilen langlich. Die Spoiea 
K die Fom b. die einer Halbkugel, welche unten 

eluen breiteu Rand besitzt. In jeder Zelle werden 2—4 Spoien ge- 
biblet. S InSen einen Durchmesser von 2-3 imd ermnern m 
ilirer Form an die von Ascoidea oder an die von Endamyces decipieub. 

\'icb H vnsen gehoren die Schixosaccharomyces-kvt&n nicbt zu deu 
SacThm-ornyceten. Ghilliermond rechnt sie wohl 
meiut. da if sie durcli Sacckaromycodes Ludimgu iind baccmr omyces vei 

Die'p 4iiffasRiing scbeint niir ricbtig; aueh nieine ich, daB die Geneia 
/i/(mfifrhnromyrrs iind SchkosaeeJuiromyces Liclit werfen auf die eise, 
bi welcher dieSaccharomyeeten Aseomyceten entstanden sein konneu. 

Tn,.„Ar. wiv acQ ftpiins 


Sduzosaccharomyees 

keuneii Der erste Reprasentant wui’de von Lindner entdeckt. Die 
Gnip% lebt in ivarnien Lilndern, Afrika, der Tiirkei Memasien etc. 
imd iintersclieidet sich von andereu Hefegenera dadur^, daB sie sich 
uicht diircb Sprossnng, sondern durcli Streckimg iind QuerteRung der 

Zelleu^i auieln t-ode^^ 4 Aiten bekannt; das bangt davon ab, ob man 
Schix. asporufi mit Eukhann als Art oder mit Beijerinck als eine 
Schk. nonibe betraclitet. Die 3 iibrigen Aiten bilden wohl Spoien 
iind interessiereu uns ziimal, weil der Bildung derselben eine Kopu- 


lation voraugeht. 

Es sind; Schkosaccharamyees Pombe Lindner, 

octospo7’us Beijrinok, 

” mellacei Jorgensen. 

Letztere Art, ist noch wenig bekannt ; sie lyurde bei der Runibereitung 
auf Jamaica angetroffen; aiich sie iintersclieidet sich nur wenig ion * . 
Pombe uud ist uach Beijerinck nur eine Varietat derselben. 

Am besten bekannt ist 

Schizosacehaxomyces octosporus. 

Er wurde von Beijerinck auf Korinthen aus Griechenland, Klein- 
asien und der Tiirkei, sowie auf aus Smyrna importierten Feigeu ent- 

Die Zellen sind kugelig, sie streckeu sich vor der Vermehrung und 
teilen sich quer (Fig. 356, 1). Bisweilen bleiben die TochterzeRen ziem- 
lich lange zusammen, so daB mycelahnliche Faden gebildet werden. 
Beijerinck fand 8 Sporen in den veiiangerten Zellen und schlielSt aus 
dieser konstanten Zahl, daB wir hier mit einem typischen Ascus zu tuu 
haben, und also die Sacclmromyceten hierdurch deflmtiv mit den Asco- 
myceten in Verbindung gebracht werden, eine meines Erachtens etwas 
selir optimistische Folgerung. . , 

Glvkogen wird bei unserem Organismus uicht gefunden und ]yi.K. sina 
in nur geringer Quantitat vorhanden ; der Nucleus laBt sich nur sehr schwer 
sichtbar machen. 


Sellizosaedmromyces, 
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Mail kaiin tlen ^nuizeii Eiitwickeliiii,i»s<?an<? Pilze^^ in eiiieiri 

Hllii^etropfeii von liosiHeiidekokt -f- Pnri, in^latiiie verfolg'niL 

MeistaiiH zerreilit die Ascusmembraii (Fig*. 3o(k 1 1. bevor die Sijoreii 
m keinieii uiitkiigeii. Diese seliwelleu an. ihre Memliran wird dfiiiner 
mid dliiiiier mid Bie strecken sieh zii Zelleu iiorinaler Lange. Diese 
teileii Bkdi inittfds eiiier Querwand (Fig. 3r>fk 2 k treniien sieli afier iiisdif 
direkt, und konnen sogar dnrcli weitere Teiliing .ein kurzes FtUkiieii 
liildi-m. Laiift die^ xweite Wand {ler ersteii parallel, so liegen 3 Zelleu 
liiiitereiiiaiidfnK srelit >ie Benkreeht anf der erstei-em bo enfstelien 4 kreiiz- 
weise ajig(‘ordiiete Zelleii iJ%. 3 k Nacli wenigen Tagew iangt die-* 
SporeiiI)ildmig an: die Zellen Idsen sieli erst voneiiiaiidca*. .■ riiiiden siedi 
ah mid kopiilieren in Paarini (Fig. 356. 4); naeli 3 odei* 4 Tagen Bind 
alle Paant zn laiiglichen Asei verselmiolzeii (Fig. 356. 6). 



Fig. 356. Sehizosaecluiromyces oetos}>orus (naf*!! GriLiJEKMOND). 1 Dio 
Sporen entseiilupfoii auw dem xVseiis und keimen. 2, 3 Vermehrung. 4 Kopulation, 5 Gleudi- 
falls. 6 SporenbiWung. 7 Parthenogeiietisehe B}»orenbiMuiig. S — 11 Feilung. 12 Erstos 
Stiuliiim der Kopulatiuiij die Kerne iiii Kopiilatlonskanul. 13 — 16 Die Kerne vensehmolzeii, 
17 — 20 Kernteilung ini Aseiis. 

Oefters kopulieren Scliwesterzellen. Dies wurde ziierst von Sohion- 
xiNG beobacJitet. der dnbei eint'ache Ldswng der Querwand beobaclitete. 
In der ilegel aber verliluft der Torgajig wie Fig. iinfi, 5 zeigt. die Zelleu 
bilden seifliclie Ausstul])ungen. diese fusioiiiereu an deu Spitzeii. der 
Kopulationskaiial streekt sich, wird welter, uiid es ist eine litiiglrelie Zelle 
gebildet, in welclier 8 Sporen in 2 Gruppeii von Je 4 liegen. Der gauze 
Yorgaiig kaim nuterin l\Iikroskop verfolgt werden, die Einzelftguren dei- 
Fig. iiof). » sind nni resp. 8, 10, 1, 2, 5 und (1 Uhr desselben Tages ge- 
zeiclinet. 
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SaccliaromTcetes. 



Bei 8eh. octosimrus konnen also zwei s-beliebige Zellen kopuliemi, 
ob sie Scluvesterzellea sind oder nicbt. 

lu Kewissen Fallea finden wii- Parthenogeaese, die Querwaad der 
kopaliereadea Zellea wird aicht gelost, ia jeder entstehea aun 4 Sporea 
(Fig. 356, 7). Was wissea wir aua voa der Cytologie? Dieses; Die 
Kerae der beidea kopuliereadea Zellea verschmelzea, der Fusioaskera 
teilt sich, uad jeder der Toehterkerae teilt sich zweiaial, so daB jeder 4, 
beide zusammea 8 Sporea bildeu. Fig. 356, 12— 20 uad Fig. 357, 1 23 
aiachea dies oliae weiteres klar. 

Schizosaecbaromyees Pombe Lindnbe 
wurde voa Lindner 1890 eatdeckt. Er jst viel kleiaer wie die vorige Art 
uad kana zieailich laage Mycelfadeu (Fig. 357, II 1) bUdea. Auch eat- 
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Fig. 357. I. Schi zosaccliaromyces octosporus (nach Gtjilliermond). 21 — 23 
Sporenbildnng. — 11. Sch. Pom be (nach Guilltermond). 1 Vegetatxver Faden. 2 — 6 
Kopulatioii. 5 Ein Fiill von Parthenogenese. 7 — 14 Cytologie der Kopulation und Sporen- 
bildnng. 


bait er keia Glykogea. Asci erhalt maa aai bestea ia kleiaea Koloaiea 
auf HflzeeMs-Schaittehea. Auch hier eatsteht der Ascus durch Kopulation 
(Fig. 357, II 2 — 6). Die Kopulation verlauft iai wesentlichen geaau wie 
bei 8. octosporus (Fig. 357, 8 — 14), es werden aber aur 4 (2X2) Sporea 
statt 8 (2X4) pro Ascus gebildet. 

Obenstehende Figuren machen aUes weitere woM klar. Bei 8. mellaeei 
geht die Sache wie bei 8. Pombe. 

Wie soUea wir aun diese Vorgange erklarea? Moglicherweise so: 
Bei den Aseomyeetm bestaad arspriinglich, so wie jetzt noch bei einigea 
Artea, eine geschlechtliehe Fortpflanzung. Gewisse Foraien sind partheno- 
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YerlBmluiig m 

geiietiscii g-ewordeii, aiidere apo^ain und wieder and ore, was iiiaa nfiu- 
gam-partlioiiog-enetisoh neiinou kdniite. 

llei don partlienogeiietischen Forinen entwickelt skli das Fi iivs|). 
die (*oei]«>gameto’) olme llefriichtung, z. B. b'ei B)lysffgma rnhrNm:. bei deu 
apogaineii Formen biideii Kerne aiis Hyphen. aler ,x-ldeiieratioii ein 
Syiikarioii odor oineu 2X“Xncleiis, das ist gleicbgCiltig. : ■ 

Die sind mm vielleiclitkstark rediiziierfe Ammyeekii. 

wcdcdie bei Stkirio.smrfmmmyees ncndi ajH)gam 5 ' eine- , 2x-Generat1,o don 
Fusieiiskorn i)ildoa. wonuif sofort eiue Reduktionsteilinig’ folgt. Die 
aiideron SmrharoN^yppiPN haben sogar ihre Apogamie veiioreiij sind 
ajiogam-partheiiogcnietiseh gewordein 

Dio Ztdb' dor St^rcjiarDt^ujevlen gehorte daiin der x-Geiieration mu 
dalnn* ist os indilforont, oh sie 1, 2, 4 Oder melir Sporeii pro^Zelle bei 
don apogiuii-parthonogouotisclion Arton bildet; sobald aber Kopulation 
stattliinlet. mui^ sio do|)[)olt soviel Sporeu bilden wie sonst. 

Der Asciis von ZifijasffeclKtrotNifcpH wiire also ein Dipiosporangiuin, 
der von Sf/rrl/aro/Nf/pes ein Haplosporangium, welclies ab{?r phylogene- 
tisch als re<iiiziertes Di[dos])oraiigium betnuditet werdon komite. 

So lielkiii sicli die Saeeharoniticeiett mit don Aspounjecieu in Ver- 
bindmig brhigen; man kanii aber iiicht behaupten, daB diese Erklaniiig 
nngezwangen warO; deshalb ist es noch recht gut mogiich, daB es sich 
lieraiisstelleii wird, daB die Sacchf/romyceten mit den Aicomyeefpu nichts 
zii tun haben. 

So Bind wir daiiii am Elide iinserer Besprecluing der Ascomycefen 
angelaiigt, es bleibt nun noch eiiie grofie Gruppe holierer Pilze zu be- 
tracliten iibrigj die der BasidiomyceteH, 


Aehtundzwanzigste V orlesung. 


Die Gruppe der Basidiomyceten. 

Die echten Basidiomyceten, z.B. der Champignon, sind charakterisiert 
diirch den Besitz von Zellen, welehe an 4 Fortsatzen, sogenannten 
Sterigmen. 4 Sporen biiden, welehe JB’as/Vfoo-Sporen genannt werdeu. 

Brefeld will diese Basidiosporen, und man ist ihm darin ziem- 
lich allgemeiu gefolgt, von Konidien ableiten. Nach seiner Ansicht sind 
sowoU die Ascomyceten wie die Baskliomyceien Descendenten von Bhyeo- 
myceten und zwar zwei von diesen aus parallel verlaufende Ent- 
wickelungsreihen. 

Bei den Ascomyceten entwickelte sieb das Sporangium weiter^und 
wurde zum Ascus; bei Am. Basidiomyceten entwickelten sich die Koni- 
dientrager, indem sie sowohl in Bezug auf die Form wie auf die ZaM 
der von ihnen produzierten Konidien konstant wurden und sich so in 
das Basidium, das ist die Zelle, welehe die Basidiosporen bildet, ver- 
wandelten. 

Nach Brefeld ist also der „HutpiIz“ eine Konidien produzierende 
x-Generation, ist die Basidie das Homologon eines Konidientragers, und 
in letzter Instanz auch des Ascus, welch letzterer als modiliziertes 
Sporangium auf einer niedrigeren Entwickelungsstufe wie die Basidie 
steht, denn Konidien sind ahgeleitete Sporangien ; nach ihm ist also, wie 
wir schon sahen, der Ascus ein Haplosporangium. 

Von allem diesem trifft nun meines Erachtens nur eins zu, namlich 
die Homologie von Ascus und Basidie, aber da wir schon sahen, daB 
der Ascus ein Diplosporangium ist, muB auch die Basidie ein solches 
sein. Wir werden sehen, daB dies richtig ist und daB uberdies ein Hut- 
pilz eine 2 x-Generation darstellt. 

Bevor ich die Grflnde, auf welchen diese Anschauung beruht, aus- 
einandersetze, scheint es mir am besten, Sie zunachst mit Brefelds 
Anschanungen bekannt zu machen, und dann an diesen an der Hand 
der neueren cytologischen Untersuchungen Kritik zu iiben. 

Ich halte mich dabei an die interessanten, wenn auch meiuer An- 
sicht nach ganzlich unzutreffenden Betrachtungen von v. Tavel. 

V. Tavel teilt dann die aus den Phyeomyceten hervorgegangene 
Konidienreihe wie folgt ein: 

‘ L Hemibasidieae. 

. , 1 ) UsMlaginme, 2 ) 'KUeUeae. 


Brefelim Hemibasidieae. 


11. Basidiomyceten. 

A. I.) Cmlhmie, 2l AHrienlarieffe, T?) 

4) Trotiellhtefie: 

I>. Aj(MHh^i)Ii(miyeeteji: I) Dacrtjonujcekih '2} Hjj)nemm.^ceten j A) Gmtero-* 

4) Phaihidme, 

}]etracliten wir nun eiiiige dieser Gnippein welclie Jede fiir sieii 
iiocli iiiiserer |etzigeii Eiiiteilimg bo ziemlich. entspreelioiu weiiii wir aindi 
eiii iuideres liand zwischen ilineu seiunij etwas iiiiher. Fangtni wir tlaza 

niit den ' . 

Hemibasidieae 

au. Diese nriipiH* ist diarakterisiert durdi den Hesitz voii (.'lihiinyiio- 
sporc‘ 11 . welclie fcuktifikativ, d. li. hier uiiter dirckter llilduup- e'i!ic.< 
Koiiidieiitniaers. kcimeii. Sie iieliiueii also in Pirekelds Koiiidieiii'eilie 
dieselbe ^itello eiii, welclie. Ffti/oo/i/rm z. B. in der Sporamiienreilie 
okkupiert. hei letztei'er jeilocli keimeii die Chlainydosiioreii ebenfalLs iVuk- 
titikativ, dort aber uiiter Bilduiig' eines Siiorang-iuius. 

Die 

Ustilagineae 

sind allf^emeiu miter deni Nanieii „Bratidpilze“ bekaniit iiifolge des ver- 
braiinteii AeuBereu der Orgaiie, in welchen sie ilire Chlaifiydosporen 
bildeu. Oefters geschielit dies in den P’ruclitknoten, welclie *dureh die 
sicli entwickeliideu Sporen violett bis schwarz werdeu luid bisweileu 
au^erordentlicli aiischwellen. Die Fig. 358 illustriert dies. 

Es liegt nun auf der Hand, anzunehmen, daB bei deiijenigen Foniien. 
welclie ilire Clilamydosporen in den Fruchtanfaiigen bilden, die Bltiteii 
direkt infiziert werden. Das ist nun in der Tat ofters der Fall (vergl. 
Hecke [1905] und Brefeld und BAek [1905]); aber es komint diese 
lufektion aucli noch in anderer Weise zii staude, nilinlich durcli Infektion 
del' jungen Pflaiize, lange bevor sie blulit. Man meinte nun friiher, daB 
nur die jungen Keiinlinge infiziert werden koimten, daB dagegeii die er- 
waclisenen Pllanzen gegen die Infektion iminuii seieii. Das gilt aber 
nur nocli fur die vegetativeii Telle, da Hecke, Brefeld uiid F.vlk 
naeligewieseu haben, daB Blilteuinfektion stattfinden kann. Diese ge- 
sdiielit in der Weise, daB die jungen Fruchtknoten init iliren Narben 
von dein durch die Luft verstiiubten Infektionskeime direkt befallen 
werden, daB der Brand sicb aber in demselbeii Jahre niclit inehr ent- 
wickelt. sondern das gebildete ilycel in dein Embi'>'o des Sainens iiber- 
wintert. Das konnte Hecke I'iurcb Infektion biuhender Ger.ste init 
Brandsporen zeigen, nacli welclier er die Mycelnester iin Blmbryo mei.steiis 
in der Niibe des Tegetationskegels, am reicblichsten, oft anssclilieBlicli, 
iin Scutellum antraf. 

111! Xeiiiiling, der ans einein solchen infizierten Embryo liervorgelit, 
entwiekelt sicli dann der Pilz in derselben Weise weiter, wie unten bei 
der Infektion der jungen Pfiaiizeu besclirieben ist. 

'Wir haben sclion gesehen, daB die Oblamydosporeu der Ustiliiijinren- 
uiiter Bilduug eines Konidieiitragers keimen. Diese Clilamydosporen 
gelaiigen nun beiiii Brand iinserer Getreidearten entweder in die Blilten 
anderer Judividiien, welclie sie dann, wie oben erwdlint, infizieren kouiien, 
meistens aber init der Saat in den Boden. 
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Hemibasidieae. 


Neliinen wir als Beispiel die von Brefeld sorgfaltig mitersuchte 
Ustilago segetum Bull. 

Oder CJ. wr/yo, welche den Flugbrand des Hafers verursaclit. In ge- 
dungtem Boden keimen die Chlamydosporen mittels eines Proinycels 
(Fig“. 359, I 1), welches aus zienilich langen Zellen besteht, die seitlich 
— die Eudzelie auch apikal — Konidien prodnzieren. 

Diese Konidien verinehren sich mittels Sprossung in der Weise wie 
Hefezellen (Fig. 359, I 2) bis ins Unendliche. Wenn aber das Erd- 
krumclien, auf welchem sie sprofiten, ersehopft ist, d. h. ihm aUe Nahrimg 
entzogeu ist, wachsen sie zu Keimschlauchen aus (Fig. 359, I 4) und 
diese sind es, welche juuge Haferpflanzen inflzieren konnen. 



Fig. 358. Verscliiedene Ustilago- Ai*ten. L Ustilago maydis (.DC.) Tul. (naeh 
Dif/ijel). — II. Ustilago bromivora (nach Dietel). — III. Ustilago II ydropipe rid es 
(SCHCM.) SCHROT., ill der Bliite von Polygoimni Hydropiper (nacb DE Bary). 1 Eeifer 
Fruchtkorper des Pilzes, aus der Bliite hervorragend. 2 Aufgesprimgener FruehtkSrper, der 
weiBe Fleck oben ist die Spitze der Columella. 3 Langssobnitt durch einen ganz juugen 
Fruchtkorper. 4 Durch einen alteren. 


Mittels Kulturen konnte Brefeld nachweisen, daB die hefeartige 
Sprossung, von welcher oben die Kede war, nicht ohne Schaden bis ins 
Unendliche fortgesetzt werden kann. Hat sie in nahrungsreichen Kulturen 
etwa 10 Monate angehalten, so verlieren die Konidien das Vermogen, 
sogar wenn die NhhrlQsung nicht erschSpft ist, Keimschlauche zu bilden! 
womit sie also auch ihr InfektionsvermSgen eingebuBt haben. 

Sie konnen nun welter die Haferpflanze nur dann inflzieren, wenn 
sie in eben keimenden Eomem wie jungen Pflanzchen auf der Grenze 
des Wui’zelknotens eindringen kflnnen. Sie durchbohren dort zunachst 


Cstilagineac. 
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die Ei)i<lennis und wacliseu daini durch die tiefereii SchiehtHji hiudiuvh. 
}»!> sie deii I'egetntioiispmikt erreiclit haben. Kaun der Para^if deu 
I’egetatioiispiiiikt Biclit errtdclieii, was z. B. der Fall ist, weim das Hafer- 
pdiiiizcheu zu sclmell wiiehst. so miilliii^t die tnfebtion. 

In dem A’egetatiouspunkt iiuu bldben die Hj'plieu unseres Piizes 
latent; iulizierte I’daiizen siud von gesnnden nicht zu unterscheideii, der 
Pilz schadet seiuem M’irt vorlaulig uieht. Er wartet bier ruhig ab. bis 
die Bliiteii aiigelegt werden. danii envaeht er. driugt in die Fi-uchtknotea 
vor niiii bildet dort (’hlamyd<»siioren, welehe eiula<‘.h durch Ansehwelliing 
von llyceliunizcdleu entstehen. nafdideiu sicli die Hyphen bier stark ver- 
zweigt iiaben. Dabei ^'erschleiinen die Zellwiinde nnd die Sportni ent- 
stehen durch Bililung einer iieuen ilembran imierhalb der alteii Zelle 



Fig. 359. I. Ustilago segetum (nach BiiEFELD und Dangkakd). 1 Fruktifikative 
Keimung der CMamydosporeii. 2 ilefenartig sprossende Konidien. 3 Kopiilierende Konidien. 
4 Vegetativ keimende Konidie. 5 — 8 Chlamydosporenbildung. — XL Tilletia caries (mich 
i>E lUiiy, BkefkIwD imd Daxgeaiu)). 1, 2 Keimimgsstadien dor Chlamydosporcn. 3 Kopu- 
iatioji der Krmidien. 4 Links: Biidung von Sekundkrkoniditm, rcehts: Bildung eines Keim» 
sehlauehes. 5 Eine zu tief vergrabene Chlumydospore bildet inehrere Icei'c Zellen, urn iiber 
den Boden hervortreten zu kdniien. 6 Eonidienbilduug an einem Myeei in Kiibrlusung. 
7 Cbiamydosporenbildung in Nabrlosung. 


(Fig. 3r)9, I 5—8 ). imitatis mutandis also ebeuso, wie sich die Chlamydo- 
sporen in den Sporangieutrageru der Mucor-Axtm bilden. 

Das Mycel wird dabei gauz verbraucht, so dall schlieBlich die 
Clilamydosporeu als eine schwarze Staubmasse in der Blute liegen und 
voni Wiiide verbreitet werden; daher der Name Staubbrand. 

Was wissen wir iiun von der Oytologie dieser Organismen? Bis 
jetzt recht weuig. 
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Schmitz fond iin Mycel von Ustilago longissima viele Kerne; bei 

f]pi‘ Sporeubilduiiff \vird es in einkernige Zellen zerlegt, deren jede eine 
(Jhlanivdospore bildet. Zinn gleichen Eesultate gelangte Fisch. 

In deii Konidien, welche sich liefeartig vermelireu, fand Moeller 
iiur eiuen Kern pro Zelle, mid auch Dangeard koimnt zu dem gleichen 
Resiiltate. Dagegen fand Istvakpfi bei einer Anzahl von UstiJagineen- 
Konidieu 3 Eerne pro Spore, einen in der Mitte und einen an jedem 
Pole, wiihrend bei U. mithemrum nach ihm die Kernteilung der Sprossung 
vorangeht, so daiJ man Konidien niit einer groBeren Zahl von Kernen 
linden kaun. 

In den Mycelzellen, welcbe die Cblamydosporen bilden, fand Dangeard 
2 Kerne, welche spater miteinander verschmelzen, so daB die Chlamydo- 
spore nur einen Kern besitzt. Darin erblickt er einen Sexualakt und 
halt deswegen die Chlamydosporen fur Zygoten. Die Zellen des Pro- 
inycels siud. wie er ineint, wieder einkeruig. Beim verwandten Genus 
T'ilMia (Fig. 359), wo die' Sporidien meistens fusionieren, besitzt jede 
Kouidie einen Kern und diese verschmelzen nach Dangeard nicht. 

Wie wir sehen, widei’sprechen sich manche cytologische Angaben. 

So findet z. B. Moeller pro Konidie 1 Kern, Istvanffi 3, davon 
einen in der Mitte und je einen an jedem Pole ; kurz vor der Keimung 
aber viele. 

Maire zeigte nun zunachst, dafi Moeller recht hatte und daB die 
beiden polaren Kerne Istvanffis keine Kerne, sondern metachromatische 
Kbrperchen sind. Das wurde von Guilliermond bestatigt, der weiter 
nachwies, daB auch die vielkernigeu Konidien von Istvanffi in der 
Tat eiukernig sind und daB auch hier der Irrtum von der Anwesenheit 
metachroniatischer Korperchen verursacht wurde. 

Es bleibt die Pi'age, inwieweit die Versclimelzung der Kerne in den 
Chlamydosporen richtig ist. Maire versuchte dai’uber Sicherheit zu er- 
langen, konnte aber wegen den groBen mit der Farbung verkniipften 
Schwierigkeiten zu keinen bestimmten Eesultaten gelangen. Sicher dai'f 
man auch hier, sowie bei den vielkernigen Hyphenzellen von Schmitz, 
an einen diirch die Anwesenheit von metaclu’omatischen Korperchen ver- 
ursachten Irrtum denken. 

Wahrsclieinlich scheint es mir demnach, daB die Ustilagineae rein 
monoenergide Orgauismen sind ohne eine Spur einer geschlechtlichen 
Fortpflanzung. 

Sehen wir nun, welche IIn^^rf•((on^;^/cefe^^-Eigenschaften sie besitzen, 
so muB die Antwort lauten: keine eiuzige, und ebensowenig wie ich in 
den Hemmsci Uebergangsformen von den Phycomyeeten zu den Asco- 
myeeten erblicken kann, kann ich solche in den Hemibasidien zwischen 
jenen und den Basidiomyceten sehen. 

Betrachten wir zunkchst noch einige andere TJstilagineen. Wahrend 
bei der soeben besprochenen U. segetum die in den Rmchtknoten ein- 
gedrungenen Hyphen ganz zur Bildung von Chlamydosporen verbraucht 
warden und man also bei diesera Pilz nicht von einem Fruchtkorper reden 
kann, gibt es andere Arten, bei denen eine Differeuzierung in sterile 
und fertile Hyphen stattflndet und bei welchen man also mit einigem 
Recht von einem Fruchtkorper reden kann. Das ist z. B. der Fall bei 

UstUago Hydropiperides, 

welchen Unterschied db Bary fiir wichtig genug Melt, urn ihm als Tj-pus 
eines neuen Genus den Namen Sphaeelotheca Hydropiperides zu geben. 


:■ ITstilagiueae. 

Der Fruc'JitkIiriier wirrl liier im Eicheii voii hf^dr^ipipi r 

^'ebildet. Das Eicheii ist ort}iotro|u die ilyceliurnfadeii driiia’iai diirrh 
den Iduteiistiel uiul dimdi den lUiitenboden bis in den Fnielitkiioteii ein 
niid erreidien das Eicben diireb den Foeiiiculiis, Sie iniiiniiizieren dif^ 
Saiiienknospe iiuii ganz: onr die Spitzen der Integumeiite hleibeii frei 
iiuti wie nine Art Caiyptra auf der Hyphenmasse sitzeii iFig. ‘Fi8, lilA-h. 
Diese Hyplieiinuis.se bestelit aiis gelatinusen Fadein minmt an Toluiiien zii 
mid es wild das iianzo eifonnig. ALsbald differenzieren sick daiiii inin 
idn Oder zwei SporenniasseiUTig. doH, III; 3, 4), wahrerid die periphereii 
Pilzhyphen eine Art ^\'and bilden. Von unten lindet stets Zuwudis nnd 
Dirterenziming in die verscliied.eneu Gewebefonneit statt, wodureli der 
Frnchtkurper cyliinlrisch wird; sehlieCdirh zerreild er an der 8pitze und 
strent die Sporen a us. 

In diesein Falle wird mir die Bamenkiiospe der lUute iniizieia. die 
Htaubfadeu bleiiani intakt; wir kunnen also sagem dak wir hier eintm 
Idiz Yor uns haben. der die Idiime kastriert in Eezng auf die weib- 
lirdien Gesrhleiditsorgane. 

Dagegeii gil>t es andere f"s7//m/o, welelie die mannlitdien Orgaiu* 
kastriereii, <iie Staubfaden v<rrniditeiu und. die dock wie paiadox dies 
audi kiingt — das ^Anandgen besitzmn Staubfaden in Bluten entsttdien 
zii lasseii, weldie solclie norinalerweise iiicht besitzen. die sie dann 
sofort wieder veiinditeiL 

Das ist der Fall bei 

Ustilago violacea. 

Dieser Pilz lebt in den Blinnen Yon Garchce 

— Lffth}ili^ resperiina Sibth (1794) nnd in deiien von MrlaNihipthf 
mbr/fm I.Iarcke = Lpchnis dlurna Sibth (1794b weldie Arten friiber 
iiiir als Yarietilteii \o\i LycJmii^ dhim L. betraditet wiirdmi. 

Es ist Ilmen bekaiiiit/daB diese Piiauzeu S and ? Bluten produzieren; 
werden nun c? Bluten infiziert, so wiidist der Scbiminel in die Staub- 
faden hinein und reift seine Clilamydosporeii in den Aiitheren. kastriert 
diese also; iiriiziert er aber $ Bluten, so verursadit er in dieseii zuerst 
die Eiitstelmng der Organe, in welchen er seine i'lilainydosporen bilden 
kann, d. h. er veranlaBt sie zur Staiibfadenbildung, verwandelt also 
eine $ Bliite in eine hermaphrodite, uin diese aber sofort diirdi Kastration 
der Staubfaden wieder ? zu madien. Dies ist urn so merkwurdiger, als 
kein anderer Reiz bekaiiiit ist, der aus einer 5 Bliite eine hermaphrodite 
bilden kann. 

VUILI.EMIN meinte, dak dies nicht richtig ware. In den ? Biiiten 
von Melamirynm befinden sich niimlich mit der Lupe kaum sichtbare 
Stanbfadenrudimente, und nun meinte Yuillemiin% dak der Pilz nnr die 
Hypertrophie eines solchen Huckercheus veranlafite, daB diese Rudimeiite 
aber nicht im stande wilreii, ein Archespor zu bilden, also nicht als 
Staufifaden betraditet werden durften. Magnin und StrAkSbitrger (lOlK.)) 
wiesen jedoch iiacli, daB dies wohl der Fall ist, dak der Pilz erst diese 
Rudimeiite zum Auswachsen zu echteii Staubfaden mit einem Archespor 
reizt. nnd erst dann virulent wird uiid sie vernichtet. 

Die Anwesenlieit des Pilzes wirkt hier, trotzdem er den Frudit- 
knoteii nicht inliziert, schadlich anf diesen ein; wohl konnen Eicheii ge- 
bOdet werden, ein Embryosack entwickelt sich aber nicht. 

Dak mail trotzdem Von iniizierten Pflanzen Saiuen gewinnen kaim, 
rilhrt dalier, dak die WArkiing des Pilzes sich auf die iniizierten Bluten 
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hescliriiukt mid die iiicht iulizieiten dersellieii Pilanze normale Sameii 

liefeni. . 

Wir liabeu also iu rstilago vhJacen em ilittel. urn emeu morplio- 
geiieii Reiz auf die $ Bliiteu vou Melnndrijimi auszuiiben, wodurcli Staiib- 
fddeu pebildet werden, und bis jetzt ist'sie das einzige Jlittel dazu. 

Alle U-Htihigo, welclie wir bis jetzt besprochen liabeu, bilden ihre 
Olilamydosporeu iu Bltiteu; das ist aber keineswegs imuier der Fall. 

hidorinmm bildet z. B. ibre Clilaniydosporen iu Galleii, welclie 
sie auf deu Bliittern Ton Polygonum histoiium yerursacht, und Ustilago 
Treubii bildet ihre Clilaniydosporen in Stengelteilen von Polggomun 
AvViciev. einer Pflanze, welche auf Java, woher dieser Pilz stainnit, 
haiilig ist. 




Fig. 360. Ustilago Treubii (uacli SOLMs). 1 Polygoniimstaram mit den Fniebt- 
gallen von Ustilago Treubii. 2 Langsschnitt einer Friicbtgalle, das Sporenlager zeigend. 
3 Reile erdffnete Friicbtgalle des Pilzes mit berausbangeiideu Capillitiiimflocken. 4 Langs- 
sclmitt des Sporenlagers einer reifen Frucbtgalle nacb Aiispinselung der Sporen. 5 Stuck 
eines einzelnen von seiner Sporenhulle umgebenen Capillitiumstraiiges aus der reiten Frucht- 
galle, 6 Fadengefleebt des Capillitiums. 


Er bildet gi’oBe hutpilzahnliche, von den reifenden Sporen violett 
gefarbte Gallen auf den Stengeln des Wirtes (Fig. 360, 1). Schneidet 
man eine solche GaUe der L§nge nacli durch, so findet man das Sporen- 
lager des Pilzes nahe der Spitze und der Oberflache paraUel (Fig. 360, 2). 
Die dunne Gewebeschicht oberhalb der Sporenschicht zerreillt spater 
unregelmaBig (Fig. 360, 3) und erlaubt so den Sporen das Austreten, 
wobei offenbar eiu jetzt sich zeigendes capillitiumahnliches Fadengefleebt 
Dienste erweist. 
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Gin'ade dieses rnpillitiiim ist nun die iiiteressaoteste llildiiitjjr iiii 
Ijelien ilieses l^ilzes^ da es iiicfit vom Pilze, sondern voiii Win 
inldet wird. 

Waljreiid die Gallt^ aulier den dariii verlaufeiiden GefaKbCliidelii mis 
.PareiicdiTin hestelit, ist die Bdiiclit, wo sieh die Sporeu bilden, selir 
fdmnitfiinliidi ^UI^<^eldlilet. Bie bestelit luimlich aus einer Aiizaiil iiiitei*- 
eiiiaiider panilleler Suuleii (big. SiH 4|. Naliere Betraditnug leiirt, rIaE 
Jeiie Rault* mis diier odei* inelirereii Reiheii lauggestreekter ejiimlriseher 
Zidleii und daE jinier Btrang von einer dickeii Schieht vinletttu* 

Bporeii iniigeben ist. Bolaiige die ihille gesehlossen ist. sind cliese test 
mit den Baiilen verklelit. sie losen sieh erst abj werm sieh d.ie (bi'lle 
gedfrhet Imi, iintl die Biinleheii liiliigeu daun als (lipillitiiimfaden heraus. 

ITier hiidei also der Wirt das rapillitiiim fur den Farasiten. fordert 
also di(‘ 'Verbreitiuig d(.‘ssedhen and sehailet skdi selbst. 

Dies iuag Ihnen eine geniigende Einsidit in die (Diippe der f s//- 
Idtjinacn gegobeii habeip weiiden wir ims also der zweiteu tiruppe der 
der der 

Tilletiaceae 

zii. Sie luitei'sdieidet sieh voii der Gruppe der Cstilniiinive diirch tias 
Produkt der Keimuiig der Giilaiuydosporen. Wiihreud bei deii VntUdniiircti 
eiii vielzelliges Proinycel gel)ildet wiirde, welches lateral die Kwiidieii. 
auch wohl Sporidieu genauiit, ahscluuirte, ist dieses Proinycel hei deii 
TilM/neecn eiezellip: mid bildet seine Kouidieii terminal 359, II i !. 
Zwar kaun der Keimschlaiieh septiert werdeii, wenu die Koiiidien z. 11. 
tief uuter Wasser keimeii (Fig. .‘159, II 6), aber daniit wird er noch nicht 
wirklich vielzellig, denn iiur die terminale Zelle euthalt eine Energide. liie 
iibrigen sind leer; sie eutstehen dadurch, daB das vorwiirts kriecheude 
Plasma stets hiuter sicli eine Querwand bildet. 

Die Kouidien konueu unter Fusion mit einer anderen odei- ohne 
solche keimen, und dann entweder Keimschliiuche oder Konidieu bilden 
(Big. 359, II 4). Die Keiinung geschieht hier meistens, nachdem die 
Konidieu abgelilleu sind, die Fiisiouierung dfter, bevor dies geschali, 
wodurch die Konidien in H-formigen Paaren an der Spitze des Pi'o- 
mvcels stehen (Fig. 359, II B). In solcheii Paaren fallen sie dann auch 
ab (llg. 359, III 4). 

Die sekundiireu Konidieu keimen ebenfalls mit eiuem kurzen Keim- 
sehlauch. Dies alles gilt fiir die Keimung in Wasser. LiilSt man aber 
die Konidien in guter Xahrliisung keimen, so bildet sieh ein kriiftiges 
septiertes Mycel {Big. 359, II 6), welches an kurzen Seitenzweigleiu 
Konidien bildet. 

Pytologisch wurde die Saehe von Dangkaru nntersncht, aber da 
diese Untersncluingen zu einer Zeit gemacht wnrdeu, als man noch nicht 
zwischen Kernen und metachromatischen Korperchen nnterschied, geniigt 
es wohl, hier mitzuteilen. dalS man sie in Le Botaniste, 3. Sene, finden 
kami. Naclmutersuchung ware gewiB erwiinscht. 

Termutlich sind auch die TiUeticne monoeuergide B'ormen olme eine 
Spur einer Sexunlitiit ; miigticherweise aber sind sie polyeuergid. Ilacheu 
wir zunilchst eiiimal die niihere Bekauutschaft eiuiger TUktieae. 

"Klletia caries 

Oder T. trilici, an weloher wir schon die Keimung der Ohlamydosimren 
kenuen lernten, verursacht den so gefiirchteten Stinkbrand Oder Stein- 
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Imuul des Weizeiis. AeuBerlich ist den ki'anken Pflanzen nichts auzu- 
.selieii. die Frttchte Sind scheinbar gut und kraftig geraten, aber die 
Spelzen umselilielSeu nui' eine schwarzbraune, leicht zerstaubende und 
nach Heringen riechende Brandsporenmasse. Meistens sind alle Friichte 
einer Aebre^infizieit. Die olivenbraunen, kugeligen Sporen zeigen netz- 
formige, anastoinosierende Leisten ; sie keimeu bei geniigender Feuchtig- 
keit in ivenigen Tagen, aber konnen sogar 8 V 2 Jahre trockenes Auf- 
bowalu'cn vertragen. . 

Am kurzeu, dicken Promycei entstehen 4 — 12 in einein Kranz um 
die Spitze gestellte, fadenforniige Sporidien, in welche der Inhalt des 
Promycels liineintritt. Diese Sporidien konnen, wie wir schon bemerkten, 
bei der Keiinuiig sekundare Sporidien bilden. Beide entwickeln sich in 



Fig. 361, Tiibu rciniii trientalis (Berk, et Br.) WorOx. (nach WoROXix). 1 Chla- 
mydosporeiilager aiif den Blatteni. 2 Konidienlager aiif der Unterseite jnnger Blatter. 3 Kei- 
mender Sporenballen. 4 Konidien. 5 Chlamydosporenballen. 


gleicher Weise ; sie keimen mit einem Schlauche, der in derselben Weise 
in die jungen Keimpflanzchen von Weizen eindringt, wie dies TJstihigo 
in Haferpflanzchen tut. Auch die weitere Entwickelung verlauft ebenso. 

Wahrend man aber von Ustilago nur in der Wirtspflauze Chlamydo- 
sporen erhalten kann, gelang es Brefeld, an Tilletia auch in kiiust- 
lichen Kulturen Chlamydosporen zu erzielen. Auf bestimmten Nahr- 
boden horen die aus den Konidien gebildeten Hyphen nach einiger Zeit 
zu wachsen auf, und verdicken sich torulos. Darauf bilden sich Quer- 
wande, welche sich spalten, wodurch die Zellen sich isolieren und nach 
B0.dung der Membranskulptur zu Chlamydosporen werden (Fig. 359, II 7). 

Wahrend nun Tilkiia auf ihrem Wirt nur Chlamydosporen, uie 
Konidien bUdet, gibt es andere Genera, bei welchen sowohl die Chlamvdo- 
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sporcii wif‘ (lie Koiiidieii auf dem ’Wirt gebildet werdeu. \\'illireu(l aKo 
bei TiJIrliii (las ( 'hlamydosporeiinivcel parasitiscli, das Koaidieiimyccl 
(resp. Promyc.el ) sa]>ro])iiytisc,li lebt, siad bei anderen Genera beide Ibira- 
>ir<-n, so z.'jt. bei der vajii Woronln beschriebenen 

Tubureinia trientalis, 

welche sieli weiterliiii noeli von Utfiilntjo dadurch untersclieidet, dafi die 
i'hlamydosponni in Hallen gebildet werden. 

I>ie ('IdauiydosjKn’en entstelien in den Blattern von TrientaJh ciirojiitni 
und bilden an der Oberseite derselben graiie Flecke (Fig. obi, 1 1. 

Sie entstelien aus diclit geknilultea Mycelfiiden, so daB sie in lialleu 
zusanimen liegeu (Fig. bbl. b). Diese Balleii sind dunkelbraun, anfangs 



Fig. 362. I, ITrocystis violae (Soi-v.) F. T. Waldh. (naeh Bietel u. Buefeld). 
1, 2 Haintusbilder des l^zes an Viola odorata. 3 Keimemler Chlainydo-sporenballeii. 
— IL Doawsaiisia (na<*h Dietel). 1 TX sagittariae, die vom Pike venir.sae1iteu 
Flecken anf einem S agittaria*Blntte zeigend. 2 IX al is mat is, Teil eiiies Sebnittes 
diireii einen Ciilamydosporenbullen. 


von einer sterileu Hypbenschicht eingehullt, welcbe jedoch bald zerstlirt 
wil’d. Die Chlainydosporeu gelangen als solclie ins Freie, jede Spore 
keimt aber fiir sich, und bildet in der Weise von TiUetia ibre Sporidieu 
(Fig. Hbl, 3), welcbe in I^aaren fusionieren und sekuudare, ja sogai' 
tertiiire Sporidieu bilden koimeu. 

An der Uuterseite des Blattes entstehen zahllose Kouidientrager 
(Fig. 3()1, d), welcbe ans den Spaltofirangeu hervorragen und eifOrmige 
Myeelkouidien bilden. Sie entstehen im Frtihjabr an der Uuterseite 
blassei’. kleiu bleibender Blatter ’lin soldier Zahl, dafi sie einen weiBen 
Pilzuberziig bilden (Fig. 301, 2). 

Lotsy, Botauische Stammesfesduchte. L 40 
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Diese Ivoiiidien iafizieren neue Pflauzen, auf welchen sie kleine, 
Clilanijdosporen bOdende Mycelien verursachen. Als man ihre Zugeborig- 
keit zu den Chlamydosporen noch niclit kannte, warden sie als Ascomyces 
HfvVnfnfe Berk, bkchrieben. Von dieser Tuburcmia unterscbeidet 'sich 

Urocystis violae 

eigentlich nur durch das Feblen der Mycelkonidien und dadurch, daB die 
AnBensehicht der Chlamydosporen bildenden Hyphenknauel steril. bleibt. 
wodurch eine permanente Hiille um die Ghlamydosporenballen herum 
gebildet wird (Fig. 361, 3). 

Sie verui’sacht lange griinbleibende Anschwellungen an Blattstielen, 
Blattuerveu imd Auslaufern von Viola, welche sich mittels Langsrissen 
bffnen und die dunkel braunroten Sporen austreten lassen. Audi hier 
konnen sekundiire, tertiare, ja quaternare Sporidien gebildet werden. 

Doaxmnaia, welche auf AUsma und Sagittaria gelbe, spater braune 
Flecken bildet, besitzt ebenfalls Ghlamydosporenballen. Die sterilen 
Hiillzellen sind hier meistens radiar gestellt (Fig. 362, II 2) und dunkler 
gefiii'bt wie die Sporen, sie dienen dazu, den Sporenballen auf dein 
Wasser schwimmen zu lassen. Auch hier keimen die Sporen mit fusio- 
nierendeu Kouidien, welche sich in Nahrlosung hefeartig vermehren 
konnen und zwar in solchem Grade, daB sie dicke Kahmhaute bilden. 

Werfen wir nun einen Riickblick auf Brefelds Gruppe der AZemf- 
hasidii, so sehen wir, dafi kein Grund vorliegt, diese als mit den Bassi- 
diomgceten verwandte Organismen zu betrachten. AVeshalb Brepeld 
dies wohl tat, werden wir bei der Behandlung der echten Basidiomy- 
ceten sehen. 

Auch hier sah de Bary meines Erachtens die Sachen besser ein, 
er weist darauf bin, daB bei die Sporen, welche im Sporan- 

gium entstehen, fusionieren und meint, daB sowohl Protomyees wie die 
tlstilagineae und iP/ZZefeme Verwandtschaftsbeziehungen zu bkytridiaeeen 
zeigen, aus welchen man sich die Protomyceten als sporangie'ntragende, 
die Ilcmibusidii als konidientragende Reihe hervorgegangen denkeu 
kann. 

Nach oben zu haben die JHemiboJsidii nach de Barys Meinung keiueu 
AnschluB ; sie stellen das Ende einer von den Chytridiaceen ausgehendeii 
Entwickeluugsreilie dar. Man meine aber nicht, daB de Bary diesen 
AnschluB fiir bewiesen hielt, er gibt ihn nur als eine Moglichkeit ; weiter 
sind wir auch jetzt nicht. 

Schreiten wir jetzt zur Besprechung der 


Basidiomyceten^), 

und betrachten wir zunachst Brefelds Gruppe der 

Protobasidiomyceten, 

zu welchen er die Familien der Uredineae, Auricukirieae, Pilacreae und 
Tremellmeae bringt. 

Betrachten wir zunachst die erste Familie, die der Uredineae. 

1) leh zieEe vor, statt diesann Namen die Bezeichnung TeleutospoTw^ae zu verweuden 
uud den Begriff JSctHdiompcBten zu besehranken auf die Pyoiohagidiomycetcn naob AusscbluS 
der XJredineen und auf die Autobasidiomycelen,, man Tergl. S. 665. 




Neunundzwanzigste Vorlesung. 


Die Uredineae. 

Die UmliHmr oder Koj^tpilze siiid moiioenergide Pilze, welche para- 
sitiscli auf Idianerogamen leheti, durch die oraiigegoibe f’arle ilii'er Hyphen 
imd i^imreii untiallen. luui auf den ersteii Blick eine verwirreiid 'grofSe 
Zahl you Fortpflanzuiigszellen produziereu. 

Zii finer koiupletten {/mZ/we gelioreii namlicli nicdit weniger wie 
5 vei',scbiedeiie Arteu yon PAjrrpllauziingszellen, niimlich : 

1) Aecidiosporeu, in Aecidien gebildet, 

2) Sperniatien, in Spennog'onien gebildet, 

3) Uredosporen, in Uredolageru gebildet, 

4) Teieutosporeu, zwisclieii deu Uredosporeu oder in gesouderten 
Teleutosporenlageru gebildet, 

5) Sporidien, auf dem Keimsclilauch der Teleutospore gebildet. 
Da man friilier die Zusammengehorigkeit dieser Sporenformen nicbt 

kannte, hat man dieselben Pilze das eine Mai AecMium, das andere Mai 
Uredo geuannt etc.: jetzt beneunt man sie meistens naeli deu ^Yinter- 
sporen, welche die einfachsten Merkmale aiifweisen. 

Die am meisten auffallendeu Foi'tpi!anzuMg.sorgaue sind; 
die Aecidien. kleine Becherehen, in welcheu die .Aecidiosporeu in 
groBer Zahl gebildet werden; 

die Sperm ogonieu gleielien, abgesehen von der orange Farbe, denen 
der ‘Ptjre.nomijKicn ; 

die Uredosporeu' sind einzellige Sporeu, welche auf einfacheu Ko- 
nidientriigern abgeschniirt werden: ihre Wand ist diinn: 
die Tel eut osporen werden ganz wie die Uredosporeu gebildet, sind 
aber raehrzellig und besitzen eine dicke Wand: 
die Sporidien entstehen in der 4-Zahl an dem septierten Keimschlauch 
der Teleutospore, welchen man Froimjcel nenut ; ihre Wand 
ist sehr dtinn. 

Die Verbiudung zwischen dieseii verschiedenen Fortjiflanzungs- 
organen ist folgeude: 

Aecidien und Speraiogonien werden auf dem gleicheu Mycel ge- 
bildet; die Aecidiosporeu liefern nach der Aussaat ein Mycel. "welches 
Uredos])oren produziert. Diese Uredosporeu setzen den Pilz in den 
Stand, sich wiihrend der gilnstigen Jahreszeit stark zu vermehren; sie 
erfuUen, trotzdem sie diesen, wie wir seheu werden, nicht homolog sind, 
die Rolle der Konidieu der Enjsipheen. Nachdem so wiihrend des 
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Soniniers eine gi'olse Zalil I redosporeu pr 
siiKl. bildeu sicli im Herbst zwiselieu 


oduzierende Mycelieu entstandeii 
den Uredosporeu auf denselben 



eis^'dieS^Stosporen uberwintert derPilz; diese keimen im 
' bilden aii ilireni Promifcel die Sporidien uiid diese keimeii zu 
vcel. das wieder Aeeidien mid Spemogonieii bildet. 

ist mill durch die Untersiichungen voii . 

Racibokski iiud Blackman f 

dionsweclisel zu tun baben, 

iiml einer i- 

Und zwar produziert die x-t 

imd Teleutosporen 

iiicht den Kouidien der Erijstpheen liomolog, 

■ ' es eiiiillen aber die Uredosporeu die 
also Diplokonidien neunen; die Teleuto- 
den Basidien liomolog und 


Sappin-Trouffy, Dan- 
festgestellt worden, dab wir bier 
’ ’ ^ dab bei den Ure- 

.„r 2 x-Generation unterschiedeu werden 
•Generation Aeeidien und Spermogonieii, 
letztere beiden Orgaiie 
denn sie werden 


GEARD, RACi; 

mit eiueni ec 
liinnen zwiselieu einer x- 
muB. 1 

die 2 x-Generation Uredo- 

Sind also i 

auf der 2 x-Generatiou gebildet 
srleicbe Rolle, man konnte sie 
sporeii Sind, wie wir alsbald seben werden, 
fungiereii als Gonotokonten. _ o 

Das Eio'entiimliche beider Generationen liegt darin, daB die -x-Ge- 
neration in^ihren Zellen nicht 2x-Kerne, sonderii zwei x-Uerue auf- 
Die x-Generation entbalt pro Zelle emeu, die 2x-Genera- 

ig dieser hoebst wichtigen Tatsache, der 

Anschauungen, verdanken wir Sappin-Trouffy. 
UreeUneen die Sache dadurcli ftir das Verstandnis 
■ , und zwar bisweilen eine sebr weitgebende 

eingetreten ist. , „ 

Icb "-laiibe Ihnen die Sacbe am besteu Idar niachen zu konnen, 
'll anueliniej di6 urspriingiicli6 veiiore-ii gegaBgsiieForni zu kcimoB, 

T -TT BiUS^bIig* 

daB 'iiQ UreeUneen, als sie nocb die ursprting- 
in den Aecidienbecberchen 
Trichogyne endete. 
heftete sich ein Spermatium an; 

Anzabl sicb bald 


zuweisen bat. 

tion zwei x-Kerne. Die Konstatierunj 
Basis unserer jetzigen 
Nun ist bei den 
konipliziert, daB Apogamje, 

Apogamie, 

Icb irl 

wemiicl , _ __ 

und von dieser hypothetiscben^ Urtorm 
Icb stelle mir also vor, d.A lA 
licbe gescblecbtlicbe Fortpflanzung besaBen, 
eine Anzabl Oogonien batten, deren jedes in erne 

An der Spitze jeder Tricbogyne 1 - _ 

das Oogon wurde befruebtet und teilte sicb in eine 
Idsender Zellen, in die Aecidiosporeu. tt a 

Diese keimten zu der 2x-Generation, welclie die Uredo- und ieleiito- 

sporeu produzierte. 

Dieser Zustand ist jetzt verschwunden, die Tnchogynen sind degeue- 
riert und die Spermatien auBer Dienst gestellt. Da muBte natiirlicb 
die 2 x-Generation in anderer Weise gebildet werden und zwar apogam. 

Seben wir also, wie dies gesebiebt. Die am wenigsten reduzierten 
Formen sind die, bei welehen zwei benaebbarte Oogonien miteinander 
kopulieren. Da verschmelzen also statt einer ? mit einer $ Gamete zwei 
weibliche miteinander, also im Prinzip derselbe Fall, den Blackman und 
Fraser bei dem Ascomyceten Eumaria konstatierten. 

Es wurde diese Bildungsweise der_ 2 x-Generation von Christ- 
man bei Phreigmidium speciosum konstatiert. Es ist dies eine nord- 
amerikanisebe Art, welche auf Rosa nitida wii. hurntlis voikommt. 

Das Genus Phragmidmm unterscheidet sieb von den boebsten Lre- 
dineeii dadurcb, daB die Aecidiosporeu niebt in Becbercben gebildet 
werden, sondern daB* das Bedbercben von einem Kranz von Parapbysen ) 
. umgeben ist. Solcbe einfaebe Aeeidien nennt man Gaeoma. 

; A "ity Y<ai soldjen Pharaphyaen umgeben. 
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Diese (’aeoiiia \v«*rd(‘u als eiiie ilycelanhaufiUiR uiiter der Eiiiilarmi'^ 
aujri-dejrt sFijr. (l). alsbalcl waehseu iiuu Zallen diesar Aulaurt* auf- 
Wfirts (Fiji:. 7i luid seliueideii au ilirer Spitze fine kleiiip Ztdle ah 
(Fij?. ;)d4. 8i, wpleha icii fur die rudiiiientare Tridiogjiie lialtp, die iniferc 
Zelle ist das Oog-oiiium. 

Die Trichiigyiieu degeucriemi alsbald (^Fifr. i’did, uiid die ( Uigeiiieji 
k()}iuliereu in I'aareii ( Fijr. in. li). Die Kerne versclinielzeii iiiehr. 
soiiderii iagerii sich diclit au den Kopulationskaual (Fig. dt)4, ill und 
Teileu sicli siinultaji karyokinetisdi (Fig. 12). 

Darauf verliingert sidi die Hjtitze des Zj’go-Ongonmni.s und in diese 
\'erliiiigeriiiig hegibt sicdi eiu ToeUterkern von Jedem Oogouimcleus, 
wahreiid die bidden anderen Tocliterkerue in iiir Oogon zurdcktreten, 


Fig. 3(53. Phragmid ium. 1 Ph ragmidixim Eosae Alpinae (DC.), Catioma am 
Stengel von Kosa alpina (nach Dirtel). 2 Schnitt diirch do "Rosenblatt mit dnem Uredo- 
lager von Ph ragmidiiim s xibco rtici um (SrHKKK.) WiXT, (nacK Dieter). 3 .Phrug- 
midium speoiosuin Fii., Teleutosporenlager am Stengel von Eos a nitida (naeh Duster). 
4 F h r a g m i d i u in s u b e o r t i e i ii m (ScH E N K.) W INT. , Teleutosporenlager anf E o s a e e n t i - 
folia (naeh Dietel). 5 Telexitosporo von Pii ragmidinm Enbi .Idaei (Pees.) Wixt. 
0 Jisngste Aniage eiues Caeoma (nach Christman). 7 Die Zellen der Oaconioatilage wachsen 
att^?art.s (naeh Cukistman), 


(Fig. 364, IS). Diirauf wird der obere Teil des Z.Tgo-Oogons inittels 
eiuer Qnerwand abgesehnitteu (Fig. 364, 14); die abgeschnittene Zelle, 
die erste Aecidiosporenniutterzelle, enthalt also 2 Kerne. Sie teilt sich 
iilsbald in die Aocidiospore und in eine rudimentare Zelle, die sogenaimte 
iuterkalare Zelle (Fig. 364, 15). 

Das Zygo-Oogoniiini wiederholt den soeben bescbriebeneu Vorgang 
nud .so biidet jedes kopulierte Oogoniumpaar eine Reihe von Aecidio- 
sporeu imd interkalaren Zellen. 
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haben bier also mit eiaem Fall vou weibliclier Befruchtung- zu 
tun. da zwei Oogonien zusammen kopulieren. Da das Oogon auf der 
x-Oeneration gebildet wii-d, bestelit bein fundamenteller Unterscbied 
zwischen dem Oogon kern und einem Kern der vegetativen Mj’celzellen. 
Man kounte sicli also a priori noch zwei Weisen vorstellen, in welchen 
das gleiche Resultat eri-eicht werden koniite, namlicb durcli Kopulation 
eines” Oogons niit einer vegetativen Zelle und durch Kopulation zweier 
vegetative!' Zellen. 

Beide Fiille sind in der Tat realisiert ; ersterer wurde von Blackman 
bei einer anderen Ai't des gleichen Genus, und zwar bei JPkragmidimn 
r/olnmim besclirieben, die erste Uutersucliung, welcbe uus uberbaupt 
iibei' die Apogamie der Uredineen belebrte, denn Christmans Arbeit 
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Fig. 364. Phragmidium speciosum (naeF Christman). 8 Bildung von Triclio- 
gyne und Oogon. 9 Degeneration der Trichogynen. 10 Anfang der Kopulation. 11 Kopu- 
lation ; die Kerne liegen deni Kopulationskanal gegeniiber. 12 Simultane Tedung der Oogon- 
kerne, 13 Die Tochterkeme in die Verliingening des Zygo-Oogoniums eingetreten. 14 Die 
Spitze des Zygo-Oogoniums abgesehnitten und dadureh zur Aecidiosporenmutterzelle geworden. 
15 Bildung von Aecidiosporen und interkalaren Zellen. 

erschien erst ein Jahr spater. Blackman gebuhrt die Ehre, zuerst die 
gauze Entwickelung einer Uredinee cytologisch verfolgt zu baben. 

Seheu wir also, wie diese verlauft. 

Gehen wir dabei aus von den Sporidien, welcbe an dem Keim- 
schlaucb (Promycel) der Teleutosporen gebildet werden. Diese keimen 
zu einem monoenergiden Mycelium (Fig. 366, 4), welcbes alsbald Caeoma 
und Spermogonien bildet (Kg. 365, 5, 6). 

Die Spermatien werden in den Spermogonien (Fig. 365, 5) an den 
Spitzen der spermatienbildenden Hyphen abgeschntirt, welcbe, dicht ge- 
drangt stebend, ein Hymenium bilden. Die Wand der Spermogonien 
wird bei Phragmidium von Parapbysen gebildet. 



. ITredioeen. : ||;|j 

Es! zrigt wich, (l:iB die Spennatieu einea besouders groBen uiid 
diebtei! Kern besitzen untl mir sehr weuig Cjtoplasina aufzuweisen luiijeii, 
keiiie Reservehul)sta]iz eiithalten and eine iiur selir duune Zellwaiid liabeii. 
alle ]\[erkm!ile voit S Zelleii uiid nicht von Kouidien, fiir welche sie von 
ISrefeli) (*. s. geluilteu werdeii. Es siud zvveifellos miiuuliche Zelleii. 
welche ihre Funktioii verloreii haben. 

Das t'aeoma wird bei Phr. vinhtmitn, sowie bei Phi\ tijjecto.sNM 
miter der Epidermis gebildet (Fig. fi). Die aucli hier gerade hiiuiuf- 
wadisenden Hyplienzellen sciuieideii zuuiichst eine kleine sterile Zelle 
von der Sjiitze ab. Es ist dies die rmlimeutiire Trichogyue: der (ibrig 
bleibeiide Toil ist das Oogou. Audi hier tritt in das Oog-ou ein Kern 
ein. alier nicht. wie bei Pl/r. tiperio-'i/tm, ein Kern eines audereu Oogons, 



Fig. 365, P h r a g ra i d i Tj m v i o 1 a o e u m. Entwiekehmg der x-Generution (tiacli Blac k- 
man), sehematisiert, 1 Ileife Teleiitospore. 2 Anfang der Biiduug eines Promyeeliums, der 
Kern der Teleutosporenzelie ist in den Keimsehianeh getrcten. 3 Promycelium mit 2 Spo- 
ridieii. 4 Keiraende Sporidie und Bilduiig des uniiiukleilren Mycels. 5 Spormogoniiim, 

sondern ein Kern aus einer darunter gelegenen vegetativen Zelie (Fig. 36(5, 
6, uuten). Das ist ein groBer Vorteil, denri wahrend bei Phr. speciosum 
jedesmal ein Paar Oogonien zur Bildung einer Reihe von Aeeidiosporen 
notig ist, kann hier jedes Oogon eine solche Eeihe bilden, bei gleicher 
Oogonzahi ist also die Aecidiosporenproduktion verdoppelt. 

Die abgefallenen Aeeidiosporen keimen nun zu einem Mycel, das 
2 Kerne pro Zelle enthalt (Fig. 366, 7), welches ebenfaUs b'inulieare 
Uredosporen (Fig. 366, 8) bOdet. Mitteis dieser kann sich die 2x-Gene- 
ration bis ins Unendliche vermehren, ohne, wie dies z. B. ein F’arn tun 
niulS, auf die x-Generatiou zuruckzugreifen, so daB iu einem Sommer 
zahliose 2x-Geuerationen sich bilden konnen. 


Tdeutosporineae. 




Diese Uredosporen oder Diplokouidieii sind also eine Neubilduug'. 
]ni Herbst eiitsteheii auf deinselbeu Mycel. welches die Liedospoieii 
hervorbrachte. die Telentosporea. Es sind diese ira (jegensatz zu deu 
Uredosporen mehrzellig. Auch sie enthalten pro ZeUe 2 Kerne, welche 
aber alsbald raiteinauder verschmelzeu und zusammeu eiuen 2x-Kern 
bilden Wir haben also bei den UrecUneen niit eiiier king aufgeschobeuen 
Yerscliinelzung der elterlichen Kerne in der 2x-Generation z\x tun, also 
niit einem Fall, der dein von Cijelops analog, aber weiter durchgetuhrt ist. 

Uei der Keimung bildet jede Telentosporenzelle, welche als bpore 
zu betraehten ist, deun was wir Teleutospore nenneu, ist eigentlieli erne 
lieilie von solchen, ein Promyeel, in welches der 2x-Kern hmemtritt 
{Fig. 3(35, 2). 



Fig. B66. Phragmidium violaceum. Entwickelung der 2 x-Generation (scliema- 
tisierfc naeh Blackman). 6 Peripherer Teil eines itingen Caeoma. In der oberen Figur 
sind einige der fertilen Zellen bereite binuklear; in der nnteren sieht man, wie die fertilen 
Zellen durch seitliehe Kopulation binakleiir werden. 7 Keimiing einer Aeeidiospore. 8 Uredo- 
sporen. 9 Jiinge (noch binukleilre) und alte uninukleare Teleutosporen. 



Hier teilt er sich, wodurch 4 Zellen im Promyeel entstehen (Fig. 365, 3), 
und dabei mufi eine Reduktionsteilung stattflnden, welche aber durch 
die groBe Za.hl der Chromosomen noch nicht konstatiert werden konnte. 

Jede dieser Promycelzellen bildet eine Sporidie, welche also die 
erste Zelle der x-Generation ist, und diese keiraen zu Spermogonien und 
aeeidienproduzierenden x-Generationen, womit der Zyklus voUendet ist. 

Walirend wir nun bei den Caeoma von Phragmidium mit einer 
sehr einfachen Struktur der weiblichen Fortpflanzungsorgane zu tun 
haben, namlich mit einem von Paraphysen umgebenen Sorus von Oogo- 
nien (die Paraphysen kSnnen sogar fehlen), ist die Struktur der Becher- 
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accidieii viel koinpUziartM' mid verdieiite also eine iiiiliwo Uiitersuchiiiis’. 
wek'.iie von IIlackman uiul Miss Fraser ( 190f!l unternommeii wurde. 

lltH Phmiinnilinni werdoii die Oo^oiiieu, wie wir saheu. direkr miter 
tier Epidermis geliililet. das eckte Aecidium eutstelit verhiiltiiisniiild^^ tief 
im (lewehe des^ Wirtes. Blackman imd Fraser untersuchteii die Eut- 
wickelmig bei rromijces Pooe Rabenh. und bei P«t-cm?a Pwiiv/yii A'iels. 
I’ffjntutrji roiff uuterselieidet sich tor Phracpniclmin in erster Liuie da- 
diircli. daB x- mid 2x-Geiieration niclit auf deniselben, souderu auf ver- 
sidiie(b‘H('n Wirteii vorkoniineii. Die Pflanze zeigt also eineu iiiit deni 
lienerationswedisel verkiiiipften Wirtswechsel. 

Diejeiiigeii Uredhieen, dereii x- imd 2 x-Generationeii auf der gleicheu 
rilauzenart vorkoimnen, iiemit man autOciscli, diejenigen, bei welclieii 
sie sich auf verscliieileiien Pflanzenarten entwickeln, heterociscli. Uro- 
iiii/rr,-.- Poiw isf also eine heterodselie Art, deren x-Generatioii auf Fiearia 
I'miuiieidoidcx mid dereii 2x-Geiieration auf Poa vorkommt; also die 
Aecidieii mid Sjiermogotiieii auf Fienria, die Uredos und Teleutos auf Pon. 

Die interessaute Erscheinuug der Heteroeie wurde you be Bary 
fiir den Getreiderost, (lessen Aecidium auf Berberis vorkoniint, entdeckt. 

Das x-Mycelimn der Uromiiees Poae wird also in den Blattstielen 
von Firnrht augetrotfeu. Die Hyphen besitzen eineu Kern pro Zelle. 
Die Sperinogouieu erscheineii zuerst auf der Oberseite des Blattes; sie 
sind typisch dascheuformig und schnuren Spermatien mit groBen Kernen 
und r'eduziertein Cytoplasma ab. Sie sind funktionslos. Die erste An- 
deutung des jungen Aecidiums besteht aus einer Masse verwebter Hyphen, 
weiche direkt linter der Epidermis an der Dnterseite der Blattlamiua 
liegen Oder, wenu sie in dem Blattstiel entsteben, in tiefer gelegenen 
Scliichten. 

Diese Hyphemnasse nimmt an GrOBe zu und differenziert sich in 
zwei deutlich verschiedene Teile, von welchen der untere aus einer Masse 
dichtgedraugter, kurzer, uninuklearer Zellen mit dichtem Inlialt, der obere 
aus groBeu, unregelinafiigen, fast leeren Hyphen besteht (Fig. 367, 1). 

Diese obere Masse scheint, wenigstens teilweise, von der untereu 
gebildet zu sein, wie daraus hervorgeht, daB man sehen kann, wie sich 
Zellen des unteren Teiles vergroBern und ihren Inhalt verlieren. 

Bei der weiteren Entwiekeluug werden die ZeUen der unteren Masse 
etwas groBer und bier und dort sieht man binukleare Zellen auftreten 
(Fig. 367, 2). Iinmer mehr Zellen werden binuklear und arrangieren sich 
zu einer Schicht an der Basis des jungen Aecidiums, wonach jede der- 
selben eine Reihe Aecidiosporen und interkalare Zellen bildet (Fig. 367, 3). 
Diese Zellen sind vermutlich Oogonia; oh sie noch eine rudimentare 
Tiieliogj'ue bildeu, konute nicht iestgesteUt werden; die in sie eiiige- 
drungeuen Kerne ruhreu von vegetativen Zellen her. Die Wand (ies 
Aecidium, der Becher, besteht eiufach aus reduzierten Aecidiosporeu- 
niutterzelleu, was daraus hervorgeht, daB die Zellen desselben binukleili’ 
sind (Fig. 367, 3), und daB keine intrakalaren Zellen zwischeu ihnen 
gebildet werden. Sie umschliefien in der Jugend das ganz Aecidium; 
spilt er zerreiBt der Becher an der Spitze. 

Blackman scheint iiberzeugt zu sein, daB es hier Oogonien sind, 
welclie durch Kopulation mit einer vegetativen Zelle binuklear werden. 
Ich bin dessen nicht so gewiB. Vielleicht hat hier schon eine weitere 
Reduktiou stattgefunden und es kopulieren nur zwei vegetative Zellen 
miteinander, die tiefgelegeue binukleSre Zelle rechts in Fig. 367, 2 laBt 
dies verrauteu. Auf jeden Fall aber sind solche von Blackman nach- 


634 


Teleutosporineae. 


gewieseii woixieii iiHd ■ zwar bei Pueemia Poarim, einer ■ ebeiifalls lieter- 
(jcisclieii Art, welclie ilire Aecidien aiif Tusdlago farfara bilclet. 

Die Entwickelimg des Aecidium fiadet liier so ziemlieli in derselbeii 
Weise wie bei Uromyces Paae aber man sielit schon ein Hinliber- 
krieclien von Kernen, bevor irgend eine Differenzierung im Primordiuiii 
stattgefimdeii bat, mid solclie vegetativ biniiMear gewordenen Zellen 



Fig. 367. Uromyces Poae (nach Blackman imd Feaser). 1 Aecidienprimordiiim 
in iintere nniniiklete Zellen mit dichtem Plasma und obere fast leere Zellen differeuziert. 
2 Einige wenige Zellen des nnteren Teiles binukleiir. 3 Die unteren Zellen samtlieh bi- 
nnkleSr, die mittleren bilden Aecidiosporen und interkalare Zellen, die peripheren den aus 
umgebildeten Aecidiosporenmutterzellen bestehenden Becher. 

konaeu ebenfalls Aecidiosporen bilden. Daneben kommt aber aucb Ueber- 
kriechen von Kernen in rudimentare Oogonien vor, so daE im Aecidium 
von Puccinia Poarum die Aecidiosporen zum Teil von Oogonien, in 
welche ein vegetativer Nucleus eingetreten ist, gebildet werden, zum 
Teil von vegetativen Zellen, in welche der Nucleus einer auderen vege- 
tativen Zelle hineingewaudert iat. 


Uredineett. 
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Letzteres zeigt wolil zum IJeberfluB, dafi die Kerne der vegetativeii 
Zelleii iind der Oogoiiieii inid Spennatien bimikleiir sind. Es wiire rec.lit 
gut iiiiiglicb, dafi vegetative Bastarde in ahnlicher Weise gebildet wiirdeu. 

\Mr haben also gesehen, dafi bei den Urcdineen ein ecbter Geueratious- 
wecbs(d, ein obligater 'W'eeliseJ zwischen 2s:- imd x-Generation vorliegt. 
Es siiui aber bei gewissen Uredinecn eigentiiniliche Abkiirzuiigen be- 
kanut. z. B. ein gilnzliches ^Veg^■alIeu des Aecidiums, welche die EYage 
nalie legen, wie bei ilmeu denu die 2s-Generation gebildet wird. 

Selien wir also zuniielist, welche Abktirzungen vorkominen. Die ver- 
schiedeneii Arten der Abkiirzung werden nacli Schkoter recht einfoch 
dadiirch angegeben. dafi man <lem Gattungsuainen bestimmte Silben vor- 
setzt. beziiglicli anhiingt. So erlialt man z. B. ffir das Genus Piimnia 
folgeude Tabelle. in welcher T Aecidio-, 11 Uredo- and III Teleuto- 
sporeu hcdfit. 

I. II, III . . . . . . , EiipKCchiin 

Spermogonien II, III . . . . . . . . ... Bfadinpucfinia 

I. Ill (einzelne Uredosporen konnen vorkonimen) . Piicciniops/s 

II, III . . . ..... . . . . . . . , Tlemipitceinia 

III (erst nach dein A¥inter keimend) . . . . . Micropurciukt 
III (sofort keimend) . . . . . . . . . . . Leptopuccima. 


Es ist wohl besser, die beiden letzteren unter dem Namen Lepto- 
pucciiiia zusammenzufassen und den Mikro-Namen also nicht zii benutzen. 
Selbstverstandlich kSnnen in dieseu Gruppen verschiedene Modilikationen 
Torkomnien oder nicht. In der Eu-Gruppe gibt es keine Modilikationen, 
so dafi folgendes Schema ftir diese allgemeine Gultigkeit hat. 


Eu-Gi’uppe. 


2x-({eneratioii 

T el eutosporen ^ 

/ 

2 x-Mvceliixm 

t 

Uredosporen 

t ■ 

2x-Mycelhim 

... t 

Uredosporen 

1 

2 x-Mvcelniin 

: .'. 

, 1 

Aeeidiosporen 

Befriiehtete basale Aecidmmzellen 


x-0eiierati(>ii 

Sporidien 


x-Mycelium 
/ \ 

: / \ 

Basale Aecidiumzellen. Funktionslose Spermatieu 



Bracliy-Gruppc. 

2 x-Myeelium prodiiziert Spermogonien + Uredosporen 


Uredo 

I 

Uredo 

Uredo + Telento 
Sporidien 


Erkl U rungs ver such: 
(Uredo apogam gebildet anf 
dem x-Mycel) 

anf 2x-Mycelinni 

anf 2x-MyeeHiim 

anf 2 x-Mycelinm 

nach der Trennnngsteilnng 
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-Opsis-Oruppe. 


Erster E'iiU (Beispiel Uromijees Em). 

s-Mycel Diit Spermo^onieu -r Aecidien 


El'kl it run gs v e r s u cli : 
x-^MToelium 



(vermutlieli x^^^'^henogenetisch, 
also x-Sporen, wahrend sonst die 
Aeeidiospore eine 2x-Spore ist) 


Aecidiosporen 


Mycel mit Aecidien 
3Ivoel mit Aecidien imd Teleuto 


x-3Iycel, auf welchein die Te- 
leuto apogam gebildet werden 


Sporidien 


Zweiter Fall (Beispiel Gijmnosporanghim). 


xAIyeel mit Spermogonien 4 - Aecidien 

I 

' Aecidiosporen 

Mycel mit Teleuto 
Sporidien 


Dritter FaU (Beispiel Puccinia, gramhiella [Speg., Diet, et Holw.]). 

Erklariingsversucli: 
x-3Iyeel 

(vermutlieli parthenogenetisch, 
also x-Sporen) 

Mycel mit Aecidien und Teleuto x-Mycel, auf welchem apogam 
I Teleuto entstelit 


x-Mycel mit Spermogonien und Aecidien 

X I 

Aecidiosporen 


Hemi-Grruppe, 


Erklarungsversucii: 
x-Mycel, auf welcliem Uredo- 
sporen apogam gebildet wurden 


3Iycel mit Uredosporen 


Uredo 


Uredo + Teleuto 


Sporidien 


Micro- und Lepto-Oruppe, 


Erklarungsversucb : 
(Teleuto apogam entstanden auf 
x-Mycel) 

auf 2 x-Mycel 

auf 2 x-Mycel 


Mycel mit Teleuto 


Teleuto 


Teleuto 


Sporidien 
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\uRer dieson kenuen wir uoch eiii ganz abweichpnderi I redutmi- 

Geini.s bei welchein (lie Aecidiosporen mittels ernes Promycels keimeii 
uiid Sporidien bildeii, iiiimlich Em/ophi/lfurn. Wir bekoiiimen also: 


Emloph.viluin-(xriii)i)e. 


My<*c‘ 1 nut AecKlieii 

f 

y 

Aeokliospoi'Oii 

t 

B[»oridien 


E r k 1 ii r ii n g sr e r s ii c li :■ 
x-Mycel , 

2 x-Sporeii 


Bei dieseii Erkirirungsversucheu ist nichts Luwalimdieiuliclies vei 
muter. Die ans:eiiommenc'U iroglichkeiten sind iolgeude; 

II Uredospbreu kOmieu apogam aut emem x-Myeel gebildet \\ m dtii. 
‘B Die basaleii Zelleii eiiies Aecidmms, die Oog(3nieii , kuimeii 

partlienogeiietisch Aecidiosporeii bildeu, welche statt der 
iiblicbeii zwei Kerne iiur eineii besitzeu. . 

III Teleutosiioren kuimen apogam auf einem x-Myeel gebildet weideii. 
4 l Aecidiumsporeu konneu mittels eiiies Promycels kemieii und 

Uebmdie braucben wir keine Worte zii verliereii, 

denii mail sieht, sie hei FMdophyllum realisievt, auch braiiciit man m 
dem Falle niclits Wunderbares zu erblicken, da sowolil Aecidiospoitn 
wie Teleutosporeii 2 x-Zelleii sind, und also erne uberemstimmeude 

Keimungsweise niclit zu wimdern braucht. 1 o nud ‘1 

Die Frage ist also nur, was wir uber die Moglichkeiteii 1 , - uud .> 

%vis»CT^.^ }iat Sappin-Trouffy scbon nacbgewieseu, daU hei Lepto- 
vuccinitt Malvaceumm die Teleutosporeii auf eiuem x-Myc,el, statt wie 
iiblich. auf einem 2x-Mycel gebildet werden so daB^ 
die apogame Bildiiug bei der Lepto-Druppe spncM. Du .\aebwei 
wurde^dann in der Tat von Blackman erbracht, der zeigte, daB hiei 
die Teleutosporeii von binukleareii Zellen, welche auf 
MvppI entstp^lipn eebildet werden. Trotzdem er den Debertntt dei 
l 5 ?e nSht sah’stod diese binukleareii Zellen wohl sicher dureh Kopu- 
htion zweier vegetativer Zellen des x-Mycels gebildet imd durfeu also 
mr die apogame^Bildung von Teleutosporen auf x-Mycelien als bewiesen 

erachten ej. Lepto-Gruppe vereinigten Mmro-Gruppe k^onimeu 

•ilipf -inch Falle vor, wo die Teleutosporen uicht aut einem x-, soudern 
aS ei^em Shxel ^orkommen, die/ einfachste Suppositioii wurde da 
spin (laB bei der BUdung der Sporidien keine Keduktionsteilung statt- 
iaml (knalorie mit Taraxacum) und also die Sporidien einen 2 x-Nucieus 
enthieiten welclier sich spater bei der Bildung des Mycels in zwex 
x-Nuclei zerleo-te. Jloglicli ist es aber ebensogut, daB ein riulimentares 
x-Slycei besteht, welches durch Fusion vegetativer Zellen einem sic 

;ntwiekdnd^^^^^^^^^ Mcksicht auf das bei Auto- 

basuh'omycptcn Bekannte die wahrscheinlichere. Nahere Untersuchung 

“'"^Dall'^lSSSm apogam auf x-Mycelien entstehen konnen wurde 
gleicSl .w BlackmIn” gezeigt, und bei g-o— 

Trotzdem Sappin-Troxjfpy augab, daB hier daB Mycel, welches a 
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Uredo- und Teleutosporeii bildet, biniiklear ist, konnte Blackman nach- 
weiseu, daB dies nur bei den Hyphen, welche in direkter Verbindung 
mit dem Teieutolager (in welchen bisweilen einzelne Uredosporen vor- 
konimen) stehen, der Fall ist, und der Rest des Mycels uninuklear ist. 

Noch nicht bekannt sind uninukleare, also parthenogenetische Aecidio- 
aporen ; das ist also die einzige Voraussetzung ohne morphologische Basis. 

Da wir nun im aUgemeinen mit der Bedeutung der verschiedenen 
Sporenformeii bei den Uredineen ■vQftvsxxt geworden sind, ist es Zeit, 
versehiedene Formen keunen zu lernen und wir fangen unsere diesbe- 
zugliclien Betrachtungen mit 

Puceinia graminis Peks. 

an. Folgendes ist Klebahns hbchst interessantem Werke „Die wirts- 
wednselnden Rostpilze", Berlin 1904, entliehen. 

Pucdnia gramims ist eine Uredineae, welche den sogenannteu Ge- 
treiderost verursacht. Schon seit lange hatte man bemerkt, daB Berbe- 
ritzen in der Niihe von Getreidefeldern die Aehreubildung verhiudern, 
und schou 1720 war ein englischer Bauer so sehr von der Schadlichkeit 
der Berberitzen uberzeugt, daB er des Nachts heiBes Wasser auf die 
Wurzeln einer seinem Nachbar gehorenden Berberitze ausgoB. 

Am 13. Januar 1755 wurde in Massachusetts ein Gesetz angenommen, 
welches verordnete, daB alle Berberitzenstraucher im Lande ausgerottet 
werden sollten. Dennoeh hatte man damals keine blasse Ahnung vom 
wirklichen Bande zwischen der Berberitze nnd dem Getreiderost, son- 
dern meinte nur, daB die Berberitze schadlich ware fiir das Getreide. 
1805 wurde ein ahnliches Gesetz in Lippe und 1815 in Bremen erlasseu. 
_ Ziemlich allgemein wurde aber an der Schadlichkeit der Berberitze 
in wissenschaftlichen Kreisen gezweifelt; Duhamel (1754) und Sowerby 
(17W) sind sehr skeptisch. Aber sogar Marshalle, welcher 1784 ex- 
perimentell die Schadlichkeit einer Berberitze in einem Getreidefelde 
nachwies, hatte noch keine Ahnung von der eigentlichen Ursache. Tre- 
yiRANUS (1803) spricht von einer „d}mamisehen Einwirkung, welche 
jeder lebeude Organismus auf die iibrige Natur auBert“, mehr verbreitet 
wai’ aber die Meinung, daB das Pollen der Berberitze das Getreide 
schadigte. 

1804 Oder etwas Mher fand Wildenow auf Getreide in der Nahe 
von i?tf?-/;e?7s-Strauchern Uredo linearis und auf der Berberitze Aecidium 
berheridis und sagt: 

„Ich schloB sogleich, daB der Same dieses kleinen Gewachses den 
Uredo linearis hervorbringen muBte, was so augenscheinlich war. daB 
mir kern Zweifel iibrig bleiben konnte." Er beschloB also, Aussaatver- 
suche zu machen im Botauischen Garten zii Berlin , was aber nicht 
inoglicli war, da der Roggen schon spontan rostig wurde. Bei xlussaat 
der Aecidiensporen auf verschiedene andere Pflanzenarten erhielt er auf 
einem so beschickten Blatte von Populus balsmnifera zufalligerweise 
Uredo populina imd schliefit nun unrichtigerweise, daB diese aus den 
ausgesaten feporen entstanden sei und daB es also nur von den Quali- 
taten der Epidermis abh^nge, ob sich der Pilz unserem Auge wie ein 
Aeeidmm herberidis^^ ein Uredo linearis oder ein Uredo 'pojndina zeigt. 

gl^icher Zeit, aber unabhangig von Wildenow- gelangt Banks 
zur gleichen Auffassung, so daB man ruhig sagen kann, daB Banks und 
Wildenow zuerst eine richtige Meinung fiber die Schadlichkeit der 
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Berberitze fur das fiet.reide verkiliiciet'Jiabeo. ■.'Axicli 'm ■andereii Laiiderii 
ist imni gieiclizeitig auf (lenselben Gedankeii gekoinmeu^ 

Die erste ex|»eriineiit.eJ]e Roggeumfektion durch Berberitzeiiaecidieii 
wiirde aber erst 1 H 16 von ScaioLEBr eineai'diinischen Schuimeisten: iiud 
Kirt*beiiv<)rsiliiger geiiiacht. Er strich. tiber taubedeckte Roggeiilialme 
iiiif aecidientrageiideii IkrberitzeiiblatterB. biiij befestigte die Haliue an 
pineiii Stabe mid wies iiach, daB mir die so behandelteu Halrae nach 
b TagvuD Rost zeigieii, walireiid alle aiidereii Halme des Feldes rost- 
frei wai'om Deiinodi gelaug es Scholer nicht, mit seiner Meimaig 
diircliziidriiigeii, da eine im Jalire 1832 ■ ernaimte Regierungskominission 
— ans 22 Kirchspirdvorstelierii bestehend! — zii seinen Uiigimsteii ent- 
sehied. 

Ebeufalls gut reussierte Iiifektionsversuclie maclite, ohne von Scholers 
Yersncheii zii wisseig dei* deutsche Landwirt v. Bonnighausen ini Jalire 
1818; er wies weiter nacln daB der Rost aucli von Halm auf Halm iiber-- 
gtdien kann, olme Yermittelmig' der Berberitze, entdeckte also die Yer- 
mehruiig mittels Uredosporen. Aiich diese Yersiiclie fanden wenig Be- 
aelitung imd sogar 1853 spricht sich de Bary iioch gegen die Schad- 
lichkeit der Bei'beritze aus. 

So stand die Sache znr Zeit, als be Bary 1865 seine sorgfaltigen 
Yersiiche publizierte. 

Er bekam den ganzeii Entwickelimgsgang des Pilzes Iieraiis, der 
seineii Untersucliuiigen gemaB folgenden Verlanf hat. 

Gelien wir von einem jungen Mycel, welches in den Intercellular- 
raiimen eines Berberitzenblattes verlauft, aus, so sehen wir, wie die 
jungen Aeeidien als Hyphenkiiauel sich in den IntercelMarraiimen bilden. 
De Bary entdeckte die basalen Zellen, welche die Aecidiosporen bihlen, 
iiiid konstatiert, daB die Wand des Aecidiiims, der Becher, in ahniiclier 
Weise entsteht, mit der Abweichung, daB zwischen den Aecidiosporen 
iiiterkalare Zellen gebildet werden, welche im Becher fehlen. Dasjunge 
Aecidium diirchbricht die daruberliegenden Zellscliichten, reiBt auf iind 
die Aecidiensporen werden frei (Fig. 368, II 1). 

Aiich entdeckte de Bary die Spermogonien (Fig. 368, II l) uiid die 
von ihnen abgeschnurten Spermatien, hoinologisiert diese mit Aseo- 
n^z/crfe/^-Spermatien und weist nach, daB sie friiher als die Aecidien ge- 
biidet werden. 

Er konnte feststellen, dafi die Aecidiosporen nicht im stande sind, 
eine Berberitzenpflanze zii infizieren, sondern in Eoggenphanzen durch 
die Spaltoffnungen eindringen konnen und diese so infizieren. Das hier 
gebildete Mycel bildet dann die roten Rostflecken, welche aus den am 
Elide aufreciiter Hyphenzw^eige abgeschnurten Uredosporen (Fig. 368, II 4) 
bestehen. Er wies weiter nach, dafi man mit diesen Uredosporen neiie 
ixoggeiipHanzen infizieren kanu imd daB diese dann wieder Rostflecken 
tragem an welchen Uredosporen gebildet werden. Spater, Anfang des 
Herbstes, werden zwischen den Uredosporen so lange Teleutosporen ge- 
bildet, Ills die Rostflecken gauz braunscliwarz geworden sind (Fig. 368, 
11 5, 6j. Diese iiberwinteru und keimen im niichsten Frtihjahr mittels 
eines Promycels, welches Sporidien bildet. Diese infizieren die Berbe- 
ritzeiiptlanze, und das so eiitstandene Alycel bildet wieder Spermogonien 
und Aecidien. 

Dumit scliieii die Geschichte der Pnccima yrmmnis erledigt. Als- 


1) Besondcrs friili. 









Fig-. 3<>8. I. Puceiaia Arrhenatheri (naeli Eriksson). A1 Infizierte Berberitzenzweigej alle 
Sprosse lait Aiisnahme des terrainalen an der Blattunterseite mit dicM^edrangt stehenden Aeeidien 
bedeckt. — II. P. graminis. 1 Querschnitt eines Berberis-Blattes mit Oogonien imd Antheridien 
(nacb ijkBauy). 2,3 Berberitzenblatter mit den nicbt gedx’angt stehenden Oogonien (nachderNatur). 


I. Puccinia Arrhenatheri (nach Eriksson). A2 XJredo anf Arrhenathernm 
.ospore. AS TelehtO anf Arrhenathernm, rechts eine Teleutospore. — II, Piic 
4 Bredosporen (nach dk Bary), 5, & Teleutolager (nach der Natur). 7 Telento 
K Bauy). 8 Teleutosporen keimend (nach be Bart). — III, P. triticina anf Triti 
Natixr). — lY, Pi simplex anf Gerste (nach der Hatur). — V. P. glum arum an 
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bald aber zeigtf3ii sicli verschiedeue Schwierigkeiteii. Man benierkte 
iiainlicli, dais Rost reg-elnialUg* vorkam in grofien Eiiffernuiig-en von 
Rerberitzeii, and (li(^ e.iufacdiste Erklarimg* dafilr war wold dipse, dal> 
dip Uredosporen iiberwiiiteru kouiiten, oder daB die von den Tideuto- 
sporeti prodiizierten Sporiditni dock im stande wareii. Roggen zu in- 
dziereii. . . 

Es ist nun ai)er bewiesen, daB Spoiidien dieses Vermogen niclit 
besitzeiu and bis vor kurzeni iiieiiite man aiis zalilloseo Versuclieii 
sdilieLbm zu d infen, daB aurh Uredosporen nicht iiber win tern kdnneiL 

Abel* melii* uud inelir lka.>baclitiingeir zeigen (Christman 1905. 
5Ia.o Alpine 1891 pte.i. daB sugar in streugeii Wintern Uredosporen am 
Leben bhdben koniieii, sugar wenn die Temperatur 3 Monate king uiiter 
0^^ C siiikt- 

Daiuit ist also erklart wie i^ost in berberitzeiifitden Gegendeii vor- 
koninieii kaun ; es liatte ilbrigeus Klebahn schoirnacligewieseii, daB man 
die Entfeiiiuiig, in welcher eine Rerberitze Infektion verursaeken kann. 
iiickt uiit(n*st‘kiitzen dark Amdi Tubeup katte selioii gesagt : ..Die Ent- 
fernungen der Infektionsgefalir . . . werden niclit nur von Eriksson. 
soudern allgemeiu !)edeiiten(i uiiterselmtzt'k 

Klebahn weist aiif die I’atsacke kin. daB Staiib aiis Afrika bis 
nach Hamburg gewekt wurde (1901), und es mussen also die weit lekdi- 
tereii Sckimmelsporen liber eine wenigstens eben so grofie Eiitferniuig 
verbreitet werden kdnneii. Nun war es in erster Linie notigy naclizii- 
weisen, daB die Luft in der Tat Rostsporen enthalt. 

Dazu king Klebahn unter Ideinen Blechdackern zirkelrunde Sclieiben 
aiif, von etwa 12 cm im Dundisclinitt/ auf welcKeii feine A^erbandwatte 
aiisgebreitet/wiirde. Von diesen warden unter anderen No. 1 iind 2 in 
der Nahe Hambiirgs, No. 3 in Thiiringen auigehangt; es landen sick 
zaklreicka Um//5<iea^-Sporeiij naralm^^ 

No. 1 4600 Sporen unter welcken 2700 vom Aeufieren der lA 

No. 2 8400 „ . 3840 . „ . . ^ A, A „ ‘ A . 

No. 3 31 200 ■ „ ' ■ A ■ 5600. ,, „ , 

Aecidiosporeii warden nur wenige angetroffeiij Teleiitosporen nur 
sehr wenige. 

Zakllose Uredosporen sind also in in der Luft vorkanden und fallen 
in groBer Zahl aiif eine sugar reckt kleiiie Scheibe. 

Damit iilBt sick viel Ratselkaftes im Eiitsteheu von Rostepidemieen 
erklareip imd es wird auBerst sorgfaltige Isolieruiig zur Ptlicht, wenn 
man zeigen will, daB auf andere Weise, als durck Lb^edo- oder andere 
Sporen, Rost entstelien kann. 

Letzteres versiiclit Eriksson seit Jahren; er kat namlicli eine 
^ilvcoplasmatkeorie aufgestellt, nach welcher es einen nock unbekannten 
Ziistaud im Leben der Uredineot gebeii soli, namlich einen amoboiden Zu- 
staud, welcken man vielleicht am besten mit dem amoboiden Zustand 
der Schwarms]K)reii des Olpldiinn vergleichen kann. 

Jn dieseni amoboiden Zustande soil dann der Pilz im Sainen uber- 
wintern. 

Er stiitzt sick dabei zuinal auf Versuche in dickten Glaskasten, 
welcke aber ziim Teil so weiiig dicht waren, daB sogar Blattlause eiii- 
dringen konnteiL Wiederkolung mit von Eriksson personlicli ge- 
ernteten Samen. welcke nach ikm rostige Pflanzen hervorbringen muBten, 
lieferte Klebahn iiur dann rostige Pflanzen, wenn er sie im Freien 
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kpiineii lieE, unci flann noch von einer aiulerea Rostart befallene, als iiacli 
Erikssoxs Meiiiung im Samen vorhanden sein soUte. 

Lange gab Ekikssox keine AbbiMungen seines Mycoplasmas, als 
dies in IbOl— 1902 geschah, wurde Marshall Ward betroffen iiber die 
Aeluilicbkeit dieser Bilder mit den Hanstorien der Uredmeen. 

Folgendes ist Wards Aidikel : Recent Researches on the Parasitism 
of Fungf. Ann. of Rot, Jan. 1905, entlieben, einem Aiifsatz, dessen Lek- 
tilre ich selir empfehlen kann. An einer anderen Fuccina-Axi, fiir P. 
dA-jiftr. wies Ward fl903) nach, daB die AbbiMungen, welche Eriksson 
fiir sein Mycoplasma gab, seine sogenannten „Corpuscules speciaux 
(.\nu. d. Sc.'nat. 1902, T. XV, PI. 3) nur Hanstorien des Rostpilzes sind. 
Dies \vur<le spater von Eriksson zugegeben, deswegen aber die Myco- 
plasmatlieoi'ie iioch nicht aufgegebeii. Eine cytologisclie Enter siichuug, 
die gemeinsam mit Tischler uuternommen wurde, hatte ihn nilmlich 
eigentiimliehe Plasmamassen in den Zellen des G'ra?wfnee;i-Blattes keniieu 
gelernt, die zugleich mit einer VergroBerung und Degeneration der Kerne 
anftraten, welche nach ihm von dem Mycoplasma verursacht warden. 

Ich hatte vor 2 Jahren Gelegenheit, in Cambridge Erikssons Zeich- 
niiugen zii sehen und kann nur sagen, daB sie mich nicht iiberzeugt haben. 

Es land nun Eriksson in gewissen Hyphenzellen des Pilzes eiiie 
grolle Anzahl von Kernen — wabrend die Uredmeoi sonst monoeneigid 
sind — und auch Klebahn (Ber. D. Rot. Ges. 1904) bildet solche 
Hyiiheu ab. Auf S. 258 bildet er eine Hyphe ab mit einem groBen und 
zahireichen kleinen Kernen. Der groBe Kern kounte nach Klebahn 
ein Kern der Wii’tspflanze sein und danu wiirde man also hier an eine 
Mischung des Rostplasma und des Plasma der Wirtspflanze im Sinue 
Erikssons deuken konnen. 

Mir ist, in Verbindung mit Guilliermonds Befunden an Saccharmiyces 
und anderen Pilzen, die lYage gekommen, ob nicht dieser groBe Kern' der 
eigentliche^Pilzhyphenkern sein kSnnte, und die anderen Kerne metachro- 
matische Korperchen. Vielleicht ist dieser Gedanke der Prtifung w'ert. 

Alles zusammengenommen, scheint es mir, daB Erikssons Myco- 
plasmatheorie auf einem Irrtum beruht. 

Dagegen sind andere Untersuchungen Erikssons auf dem Gebiete 
der Rostpilzfrage von groBter Wichtigkeit; wenden .wir uns also lieber 
diesen zu. 

Eriksson zeigte, daB Piicdna graminis in eine Anzahl Formen 
zerlegt werden muB, w’elche zwar keine niorphologische. aber sehr aus- 
gepragte physiologische Differenzen aufweisen, so daB P. qraminis aus 
mehreren physiologischen Arten besteht. 

Diese haben alle die Berberitze als Aecidienwirt, aber verschiedene 
Uredowirte. Er zeigte weiter, daB diese Formen ebenfalls in ihren 
Aecidien in entsprechender Weise differenziert sind, trotzdem alle auf 
der Berberitze vorkommen und moiTphologisch nicht unterschieden werden 
konnen. 

So fand er folgende physiologische Arten in der Pnceinia (iramhii^ 
verborgen : 

: y 1) Pucdnia graminis Seealis 

:Ar;UV'. » . n 

LF,':,. 3) „ Avenae 

» n Aims 

■ b ' , » AgrosMs 

;i ■ y' , ■ . ■, > . Poae. 
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J(‘{[e dii?ser ])liysiolo^nselien Arteii kaiiii ixmv eiueii he- 

>(*hrruikteH Arti^ijkrois inlizienai, Uredosporeri you P. aijmsUtfis 

kouia^u z. Ik AVw/r, Jhrdviuu. uDd Ace^m nidit iniiziereii, elmmnyenh^' 
kdaneii di(^ voi! P, ijraiiii}iis secalis Agro.sii.s iiifiziereiL 
Aus seiiieii Veisucheii liervor, dafi: 
die Form Seru/Iis: fol^aoide Arten als Wirte beiiutzeii kaim: Sm/lr 
cemde L., UoiAfitm rnJgnrc L,, IL jubaiHiH L.. 
IL nufrifunn L., //. commum J. ii. 0. PKE^SL., 
Afjropi/r/fm repens Beaxtv., A. ennhinni R. et ^cn., 
.1. (iesertornni Fisoh.j FJfjmns arenarins L., K. 
sihiriens L., Pronrns seeafinns I,. 

die Form Pfr i f /ei: Trlthuun rnJtjnre L., Horde iini rahjare L., Seefflc 
evreale Ij., Arena sedhn 1^. Sie ist also iiach Ehiks- 
soxs iiiclit scharf iixiert. 

die Form Avenae: Arena satira L., ^4. sferiHs L., A, inrris Ruth. 

Arrlfenafhernni elalins .Merl en Koch. DaehjUx 


(flonno'ata L., Alopeenrns praiensis L., MiPinnf 
effnsion L., Lainarekia anrea Trise/n/n 

disfichophi/IInnf llEAVY., Koeleria seUfeea DF,, Pro- 
oNfs r/rrensis L., ik braeh//sk/chj/ns Horxun(k 
B. nnulritensl L., Festuea Mjjnrns Ehrh.j F. otinn 
L., F. .sw/roAfes- Roth., Phalarls ermaricnsis L.. 
Phleurn aspernni Brixa maxima L. 

die Form Airae: Aira eaespifosa L*, xL hofknica. 

die Form AgrostisiAfp'ostis eanina L., A alba h. 
die Form Poae: Poa eomprcssa P. praterms L. 

Diese Spezialisierung gilt, wie sclion bemerkt, iiicht riiir filr die 
IlredosporeiiFsoiidern aiicli fiir die Aecidiosporeii, z, B. : 

Uredosporeu von Secale eereale infizierteii TIordeam and 
Sceale^ dagegen nicht Tritlcnm and Arena ^ 

aus Teleiit osporen von S, eerealegezogme Aecidien inflzierten 
Hordenm and Sceale^ dagegen niclit Trifieum und Atena. 

Unnotig ist es zu sagen, dafi zalillose sorgfaltige Untersuchungen 
notig waren, um diese Resultate zii erhalten und zweifellos sind Eriks- 
soNs Verdienste um die Spezialisieriiugsfrage selir gro£e. 

Wenn wir resiimieren, haben wir also gesehen, daB sowolil auf dm* 
Berberitze, wie auf verschiedeneu Getreidearten verscliiedene pbysiolo- 
gisclie Arten von F. fframinis vorkomraen. 

Damit ist aber die Zahl der Rostarten, welche uberliaiipt auf diesen 
Pflanzen vorkommt, keineswegs erschopft. Auf der Berberitze wurde 
auBer dem Aecidium von P. graininis nocli ein anderes Aecidium ge- 
funden, welches unseren Getreidearten nichts schadet, und auf Getreide 
sind nocli eine gauze Anzalil anderer Puednki-kxtm gefunden wordeiu 
welche ilir Aecidium nicht auf der Berberitze, sondern auf anderen 
Pdaiizen entwickeln. Fangen wir mit der Art, die ebenfalls ihr Aecidium 
auf Berberis bildet, mit 

Paccinia Arrhenatheri Klbb. 

aiL Audi hier wurde die Lebensgeschichte von Eriksson (1904) auf- 
geklart. 

Der gewolmliclie Berberitzenrost, das Aecidium von Puceinia gra- 
minis s. L, verursacht isolierte Flecke auf Blattern und Fruchtknoten 
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iFijr. ;568, 2. 3). In der Regel sind iiiir eiuzeliie Blatter einer Rosette 
ijilijiiert. Xii'n besclii'ieb Beekeley in Hookers Flora antarctica you 1847 
ehie ueue Art von Becherrost, welche schon auf den ersten Blick von 
ArckUunh IkrberkUs dadurch verscbieden ist, dab die Bechercben diclit 
gedriingt auf der Unterseite der Blatter steben. Diese neue Art wurde Aed- 
iIuuH Mii(irlliini(:ut» genannt, da sie auf Herferfs-Zweigen an der Magellan- 
stralse gefuuden wurde. 

Ha'gxus (1870) entdeckte diesen Pilz in lebendem Zustande in deii 
Jahreii 1874 — 75 auf der Pfaueninsel bei Potsdam und konnte nachweisen, 
(lab (U' schon viel Mher in Europa gesamnielt worden war, aber fur Aec. 
Ikrheriilk^) gebalten worden war. Spater ist er an verschiedeneu 
Sttdlen gefuuden worden. Er erscheint auffallend fruh, bei Berlin schon 
.Mitt(* Aju'il, bei Stockholm in der ersten Halfte des Mai. 

In den krauken Rosetteu sind stets aUe Blatter krank, ja an ganzen 
Zweigen kdmieii alle Kosetten erki’ankt sein. 

Der Pilz kaun mittels seines in den Stamm eiudriugenden Mycels 
perennieren. 

Schon M.i.GNUs hatte bemerkt, dab die Keimschlauche der Aecidio- 
sporen nicht in das Blatt von Triticum repem eindringen und dab auf 
der Pfaueninsel bei Potsdam trotz reichlichen Vorkommens des Pilzes 
die dort angebauten Getreide, Hafer, Roggen und Gerste, nicht besonders 
rostig waren. 

Nun war schon seit einiger Zeit eine Tuceinia Si\ii Arrhenatenmi 
eh.fi iiti (syn. Avem elatior) bekanut und Eriksson konnte nachweisen, 
dab diese P. ArrhemUri zum Aeddium magellmiieimi gehdrt (Fig. 369, 
A 2, A 3). 

Xach Eriksson konnen die Aecidiosporen auf der Berberitze selber 
wieder zu acidienproduzierenden Mycelien auskeimen; seine Versuche 
sind aber kaum beweisend. Auch soli nach ihm das Mycel bis in das 
Oambiura und in die Zellen desselben vordringen, aber Magnus zeigte, 
dab, was Eriksson hier fur Pilzhyphen hielt, hochstwahrscheinlich nur 
kontrahierte Plasmaschlauche der Cambiumzellen sind. In der Tat ist 
das der Eindruck, welchen Erikssons Zeichnung von diesen „Hyphen“ 
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I\ iilffmaram | Schmidt) Edikss. et HEHH.'''(Elg;3<395 T) — ,.GeD)i‘ost’\ 
niit t‘iiier Auzahl physiologischer Arten, welciie iiacli ihr(fii 
Hanptwirteii geiiaiint siiidj itamlicli 
I\ ijhiHHtrHiti Trifiei, 

.. l/orr/ei, 

Affropjfri, 

luid tiercii Aecidimii nocli imbekamit ist 

Nan i<t dit^ Sacha etwas viaavirrt gewordeip da Eriksson die eelde 
P . Ehikss. nicht you ehier Art iiiiterschied. welche er 

[\ (iisprrsff Epmkss. id IIenn, naniite uud welcdie aiif einer Anzald Getreiih*- 
arteii vorkomiut. 

Ekikss. and EiiiKSs/et 11^ sind demnach 

iiiclit syneiiym. DaB alan* in der Tat P, (Hspersa Erikss. eine eigeiie 
A]*t isT, konnte Klebahn bestiltigen. 

Pucvbdn dispprm Erikss. et Henn. Iiestelit aiis einer Anzahl yob 
Artein nainlicli aas: 

1) P. F. ]\luLL. — P. bromma Erikss. Alit 

dieser Ai*t nahin ALvrshall AAard seine iiiteressanten Y^x- 
suche vor ; 

2) P. iyiiieiita Erikss., derea Aecidiiim noch imbekaniit ist: 

3) P. ajfroptjrhia FdRiKSS.: 

4) l\ holtiiia Erikss.: 

5) P. Tmeti Erikss., 

and daiin bleibt noch ein riaher zii untersiicliender Rest iibrig: 

Pneeiriia tritUdiui Erikss. (Fig, 369, III) kommt ftist ausscldieldieh 
auf Tritirnm. vor; das Aecidiiim ist noch nicht bekannt. 

P simplex (Korn.) Erikss. et Henn. (Fig. 369, IV), Syn.: J\ slni- 
miH.is var. simplex Kornicke 1865, Uromyees llordci Nielsen 
1875: P. (uwmaia Rostrup 1876, der ,)Zwergrost‘^, ist aiif 
Gerste besclirankt, das zugehorige Aecidiiim noch uiibekaimt. 
P. coronal a Oorda (Fig. 370, I 1, 2) ist von Klebahn in zwei Arten 
zerlegt wordeii. F(ir die eine behalt er den Namen P. eoronafa 
bei. Sie bildet Hire Aecidien aiif Rfunnnns Frangnla L. (Fran- 
gala alnmX Sie besteht wieder aiis einer Anzalil pliysio- 
logischer Arten, welche nach ihren han])tsachlichen Paccinia- 
W'irten genanrit werden: 

P. coronala Calamagrosiis Erikss.; 

P. eoronafa Phalaridis Kleb.^?), nach Klebahn wahrscheim 
li(di von voriger nicht verschieden ; 

P. eoroj/abf Hold Kleb.; 

,, ,, Agrosfis Erikss.; 

Agropgri Erikss. 

Die von P. eoronafa abgetrennte Art iieimt Klebahn : 

P. CO ro n i fe ra Kleb. (Fig, 370, III 1, 2). Sie bildet ihr Aecidiiim 
auf lUmmnas eathariica L. Sie besteht aiis folgenden physio- 
logischen Arten : 

P. coronJferu Arenac Erikss., 

„ „ Loin Erikss., 

„ „ Festucae Erikss., 
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P. eoronifera Holei Kh'BB,, 

„ Alopecuri Erikss., 

„ Glpceriae Erikss. 

Es kom men also auf unseren Getreidearten vor: 

Aecidiiim auf: 


der Schwarzrostj P, graminis Pers. . . . 

der Roggenbraimrostj P. dispersa Erikss. . 
der Weizeiibraimrost, P/ • 
der Zwergrost, P. simpjlex (Kokh.) Erikss. et 

■ HeNN.: . : . v'. . ■ ^ ■* ■ • • • 

der Gelbrost, P glumarnm Schmidt . . . 

der Kroneiirost, P, eoronata Corda .... 
der flaferkronenrost, P. eoronifera Kleb. 


Berbfjds milgaris L. 
Andmsa und Lyeopsis 
unbekannt 

unbekaiint 

unbekannt 

Rhmnniis Frarupila L. 
Bhamnus cathartica L. 



Fig. 370. I. Puccinia coronata. 1 Aecidien aiif Rliammis Fraiigula L. 2 Telento 
auf Calamagrostis, — II. P. dispersa. 1 Aecidien auf Lyeopsis arvensis L. 2 Teleuto auf 
Secale eei’eale L. - — III. P. eoronifera. 1 Aecidien auf Rhamnus cathai'tiea L. 2 Teleuto 
auf Aveua sativa. 


Unter den nicht auf unseren Getreidearten vorkonamenden Rostarten 
ist P. Symphyti-Bromorum'F. MfJLL. durch die Unter suckungen Marshall 
Wards besonders interessant geworden. Wir kommen dai'auf bei der 
' Besprechung der Rostarten im allgemeinen zuriick. 

Betracbten wir erst noch einjge wichtige Formen. 

Wir , konnen die Uredimm nach ihren Teleutosporenmerkmalen in 
. , iolgende Familien "einteilenj eine Einteilung, die aber selbstverstandlich 
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I. Eeine Teleutosporen . . . . . ... . . : Midophyllaeeae 

II. Teleutosporen ungestielt . . . . . . . . . . Melampsorcweae 

III. Teleutosporen gestielt . . . . . . . . . . Piicciniaeeae. 

Von der Familie der 


Endophyllaceae 

ist bis jetzt nur das Genus 

Endophylliim 

einigernaafien vollstandig bekannt. Endophylhim /SemperwOT bildet seine 
Aecidien auf den Blattern von S'emperTOrMw-Arten (Mg. 371, E 1). Der 
Pilz iiberwintert mittels seines Alycels in den Blattern des Wirtes, welclie 
sicli dadurch verlangern und einen aufrechten Stand annehmen. Die 



Fig. 371, I. Endophyllum Seinpervivi (Alb. et SCHW.) de Baby). E 1 Habitus- 
bild (iiach Kernee). E2 Keimeude Aecidiospore (nach de Bary). — II. Chrysomyxa 
Rbododendri (DC.) de Bary. 1 Aecidiiim auf Picea excelsa (nach Y. Wettsteiy). 
2 Telento auf Rhododendron hirsutum (nach v. WettsTEIN). 3 Keimende Teleutospore. 
4 Sehnitt durch ein Teleutosporenlager mit in situ keimenden Teleutosporen (beide nach 
DE Baby). 


Aecidiosporen keimen mittels eines sporidienbildenden Promycels (Fig. 371, 
E 2), wahrend die Sporidien wieder auf Sempervivum keimen. -Wir haben 
bier also mit einer autociscben Art zu tun, deren 2x-Generation auf ein 
Minimum, namlich auf die Aecidiosporen reduziert ist; sei es denn, daB 
es sich herausstellen wiirde, daB Mer die Aecidiosporen sich partheno- 
genetiscb entwickelten und also nur einen Kern enthalten, was nicbt 
wahrscbeinlicb ist. 
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Bei der zweiten Familie, bei den 

Melampsoraceae, 

babeu wir mit ungestielten 1 — 4-zelligen Teleiitosporen zu tun. 


Wir konnen sie in folgender Weise einteilen: 

I. Teleiitosporen in Reiben gebildet . . . . . - Chrysomyxeac 

Ghrysoniyxa 

Cronartium 

II. Teleiitosporen nicbt in Reiben gebildet; 

a) Sporen mit einem Promycel keimend . . - Melampsoreae 

^ ^ ^ f Melampsora 

a) leleutospoien einzellig .... . . . 

:iS) Teleutosporen aus 4 nebeneinander steben- 

den ZeUen bestebend . . . . . . . . Calyptospora 

b) Sporen, die sicb bei der Keimung in 4 Zellen 

teilen, keiu Promycel . . . . • . ... Coleosporiea e 


Fangen wir mit den 

Chrysomyxeae 

an, und wablen wir als Beispiel 

Chrysomyxa Rhododendri (DC.) db Bary. 

Seit langerer Zeit war auf Ficbten (Picea exeelm Lk.) ein Aecidium 
bekannt, das den Aeddium abietinum Alb. et Schw. trug; 

BE Bary bemerkte, dab dieses Aecidium in den Alpen sebr bauflg an 
solcben SteUen war, wo Alpenrosen vorkommen, und 

er konnte die Lebensgescbicbte ausarbeiten. 

Im Sommer kommt unser PUz auf den Alpenrosen vor. Scbon im 
Herbst werden dort die Teleutosporen angel egt; sie reifen sofort nacb 
der Scbneescbmelze und bUden zu jener Jahreszeit braunrote Flecke an 
der Unterseite der Blatter (Fig. 371, II 2). 

Die bei der Keimung der Sporidien gebildeten Keimscblbucbe dringen 
in die jungen, dann eben ausscblagenden Fichtennadeln ein und bilden 
auf denselben die bellgelben Flecken des Aeddium ahietimmi (Fig. 371, 
II, 1). Die kranken Nadeln fallen ab, die Aecidiospoi'en bilden in den 
Bhododendron-Bl&iiem ein Mycel, welches wahrend des Sommers Uredo- 
sporen bildet und gegen den Herbst Teleutosporen anlegt, die erst 
uacbstes Fruhjabr reifen und dann sofort keimen. 

Sind keine Ficbten vorbanden, so bleibt der Pilz mittels seiner 
Uredosporen auf dem Rhododendron bestehen. Wabrend er in Gegenden, 
wo Ficbten sind., wenige oder sogar gar keine Uredosporen bildet, 
macht er solehe in grober Zahl an obeibalb der Baumgrenze gelegenen 
Fundorten. de Bary scbreibt dies klimatiscben Umstanden zu ; moglicher- 
weise fiihrt aucb eine lange Uredosporenbildung zu einem schlieblich 
ausschlieblichen Auftreten derselben. 

Die Chrysornyxa auf Rhododendro^i kann sicb also aucb boch im 
Gebirge bebaupten, wo keine Ficbten mehr sind ; umgekehrt stellte es 
sicb aber beraus, dab in der Ebene, wo keine Alpenrosen sind, ein dem 
; Aeddium abietinum voUkommen ahpliches Aecidium auf Ficbten vorkam. 
i; i ' Bary konnte. nun nacbweisen, dab die zugehorige Uredoform 
■ auf LerfMTO lebte. 
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Das hat also den Anschein physiologischer Arten imd war der erste 
hekaiinte Fall eiiies solchen Verhaltens, aber es konnte de Bary dennoch 
kleine niorphologische Yerschiedenheiten zwischen den Aecidien findeiij 
so daB wir hier mit einer Art zu tun haben, die auf der Greuze des 
Physiologischen and des Morphologischen steht. 

Als zweites Beispiel einer Chrysomyxee, d. h. also einer Melmn- 
psoraceej bei welcher die Teleutosporen in Eeihen gebildet warden, sei liier 

Croixartiimi 

besprochen. Auf verschiedenen Tannenarten koinmen Aecidien vor, 
welclie in mancher Hinsicht nnter sich gleich sind and uls Pendermmm 
PmA Oder nahe verwandte Arten beschrieben warden. 

Sorgfaltige Untersuchangen von Cornu, Klebahn and Fischer 
haben aber gelehrt, daB daranter eine Anzahl verschiedener Arten ver- 
steckt sind, welche teils dein Genus Cronartkmi^ teils dein Genas Cbfeo- 
angelioren. Die zain Genas Cxoncvrtium gehorigen mogen hier 
sehr karz besprochen warden. 

Cronartiam asclepiadeam (Willd.) Fr, 

' Auf Pinus silmstris Aiommt ein sogenannter Blasenrost vor: Peri- 
dermmm Pini t co7dicola ex p. (Fig. 372, I d). Diese Aecidien 

werden von einem in Holz and Einde perennierenden Mycel gebildet, 
welches alljahrlich im Friilyahr neae Aecidien bildet. 

Dadurch wird die Einde raah, was za der Benennang Kiefernraade 
far diese Krankheit gefiihrt hat Die orangegelben, groBen Aecidien 
konnen nur an jangen Zweigen mit noch diinner Bor& hervortreten ; 
junge Pflanzen wer&n von der Krankheit bald getdtet 

Cornu zeigte, daB die Uredoform auf Vincefoxieum offiemale Moench. 

Cronartmm asclepia^^ lebt Dies wurde von Klebahn bestatigt. 
Wahrend nan, wie wir sahen, iiii allgemeinen die Eostarten sehr speziali- 
siert sind, stellte es sich heraas, Ch'onartmm asclepiadeum hingegen 
stark pleophag ist; sie kommt aaf 4 verschiedenen Arten aas 4 ver- 
schiedenen Familien vor, namlich aaf Vincetoxicmn (Asclepiadeae) ^ Paeonia 
(Rammculaceae) , Nemesia (Scro 2 :)hularineae) uuA Verbe7m (VerbenaceaeJ . 

Wir sahen bereits, dafi Klebahn Cornus Eesaltate bestatigte, aber 
keineswegs sofort. Irn Gegenteil gelang es ihm iangere Zeit nicht, mit 
der in Deutschland haufigsten Form im Pefddermnmi Pmi ein Asclepias 
za infizieren, and solches gelang ihm erst, nachdem er mit in Frankreich 
and bei Greiz gesammeltem Material arbeitete. 

Spater stellte es sich heraas, daB die in Deutschland hauflgste Form 
des Peridermi'um Pini, trotzdem sie kaum von voriger za unterscheiden 
ist, wahrscheinlich dennoch za einem anderen welches 

aber trotz vieler Infektionsversuche aaf den verschiedensten Pflanzen 
von Klebahn noch nicht gefunden werden konnte. 

x41s Gegensttick za diesem Peridermium, ieBseu Cronartiimi noch 
anbekannt ist, haben wir in Cro7iaTtium gentianeum Thum. aaf Gentiana 
asdepiadea ein Beispiel eines Cro'nartium, dessen zugehoriges 
noch fehlt. 

Damit ist aber die Geschichte der Peridermia noch keineswegs er- 
schopft. Peridernmim giganteum (Mayr) Tub. auf Pinus-kvtm in Japan 
gehort nach Shirai za dem dort auf verschiedenen Eichenarten vor- 
kommenden Cronartium Qiiereuiun (Cooke) Miyabe, and das 
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Peridermium StroTbi Kleb. 

geliort zu Grojim'tium ribicola. Die Aecidienform (Fig*. 372. II ij 2) 
ahnelt in inancher Hiasicht der des Oronartium asclepiadeiim, aber es 
gibt docb, zumal bei niikroskopischer Untersucbung, deutliche Ver- 
schiedeaheiten. 

la uBserem Lande hat sich der Pilz ia dea letztea 20 Jahren so 
sehr verbreitet, dafi ich bezweifle, ob aoch eine gesaade PmMs Strobus 
ia dea Niederlaadea existiert. Das Mycel pereaaiert viele Jahre lang 
ia der Zweigriade, wachst jedes Jahr etwas weiter auf dea Stamm zu 
und produziert seiae Aecidiea. Nachdem diese leer sind, stirbt die 
iafizierte Eiade ia der Regel ab uad hat eiu zerfresseaes AeuEere ; die 




Fig. 372. 1. Oronartium asclepiadeum (nach Dietel). 1 Eiu Kiefernzweig mit 
zaWreichen Aeeidien. 2 Eiu einzelnes Aecidium vergroBert, 3 Das Teleutosporenlager auf 
Vincetoxicum (Original). — 11. Oronartium ribicolum Dietr. 1, 2 Aecidienlager 
nach Tubeup. 3 Teleutosporenlager auf Ribes nigrum. 4 Ein Teil desselben vergroBert 
(beide nach Dietel). 5 Spitzenteil eines Teleutosporenlagers mit keimenden Teleutosporen 
und einigen anhaftenden Uredosporen (nach Txjlasne). — III. Melamp'sora Larici- 
Cap rearum Kleb. 1 Aecidium auf Larix (nach Hartig). 2, 3 Teleuto auf Salix 
Caprea (nach Dietel). 

Aecidiea des ahchstea Jahres tretea aa der Peripherie dieses zerfresseaea 
Teiles auf. Die Spermogouien zeigen sich meisteas aa juagea Zweigea 
im^ Juli und August, die Spermatiea liegen in einer suElichen Fltissig- 
keit und werden von Insekten verbreitet. Die Uredo- uad Teleuto- 
sporen werden auf Uibes-AxiQn gefunden, und zwar meistens auf B. nigrum 
ymA. aurmm, aber auch auf anderen Arten, nur R. Grossularia ist sehr 
wenig empflndlich. Ftir nahere Details sei auf Klebahn verwiesen. 
Das , Oronartium bildet spitze Uredo- und Teleutosporensori auf den 
Biattern dieser Rite-Arten ;(Fig. 372, II 3 — 5). 
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Wendeii jetzt der zweiteii Untergruppe der Melcmipsoraeeac 

ziij derjenigen der MelmnpsoTeaepvLii6L zwar zunachst denen, deren Teleiito- 
sporeu init eiiiem Promycel keimen. Als erstes Beispiel sei 

Melaiiii)Sora 

gewalilt. Auf Larix sind uicht weniger wie 5 Arten einfadi gebaiiter 
Aecidien (Gaeoma) bekannt, welche zu verschiedenen Me]mnp>sora-kTtm 
gelioren (Fig. 372, III 1). Die ziigehorigen Uredo und Teleuto kommen 
mi. Popidm luid && vor. Daraus darf man aber keineswegs schlieBen, 
daB die auf diesen Pflanzen vorkommenden Melmiipso^^a samtlich ihre 
Aecidien auf Larix bilden; im Gegenteil: von den 5 Melampsora-Axtm. 
welclie auf Pojmlas vorkommen, bat nur eine ihr Aecidium auf Larix. 
die anderen auf Chdidornmn^ Corydalis w^A, 

Als Beispiel mag 

Melampsora Larici-Caprearum. Kleb., 

nach Klebahns Untersuchungen eine der haufigsten Uredineen um Ham- 
burg, gewalilt wer den. 

Sclion iin Sommer werden die Uredo mf Salix Caprea, zunachst als 
einzelne groBe, spater als zalillose kleinere, bisweilen die ganze IJnter- 
seite der Blatter bedeckende Flecken gefunden. 

Wenn gegen den Herbst die Teleutosporen gebildet wmrden, scheint 
sicli der Pilz noch bedeutend auszubreiten. Diese bilden sich unter der 
Cuticula an der Oberseite der Blatter, infolgedessen diese zunachst gelbe, 
spater braunrote bis dunkelbraime Flecke erhalt (Fig. 372, III 2, 3). 
Auf den auf dem Boden liegenden 6h&>Blatterh keimen die Teleuto- 
sporen sclion frilli im Jalire. Mit den so erhaltenen Sporidien konnte 
nun Klebahn Larix decidua inflzieren, und mit den auf diesen ge- 
bildeten Aecidiosporen wieder Salix Capraea, so daB der Lebenszyklus 
unseres Pilzes dainit vollstandig bekannt ist. 

Vom verwandten Genus welches vielfach a^^ ein Sub- 

genus von Melampsora betrachtet wird, kennen wir 

Melampsorella Caryophyllacearum (DC.) Sohrobt. 
zumal durch Fischers Untersuchungen als die Ursache des Aecidium 
ekttiaum^ welches schone Hexenbesen auf et DC. bildet. 

Im Gebirge sieht man ofters diese Hexenbesen ; sehr sclion sah ich 
sie im vergangenen eJahre in den Waldern am Wege von Altaussee 
(Salzkammergut) nach dem Salzbergwerk. Sie werden dadurch verursacht, 
daB das in den Zweigen perennierende Myeel einen besonders starken 
Wachstumsreiz ausiibt. Hat nun die Infektion an einer Stelle, wo keiiie 
Knospen vorhanden sind, stattgefunden, so entstelit nach Hartig- durch 
das abnorm starke Cambiumwachstum eine Anschwellung, welche zu 
riesigen Beulen gesteigert werden kann. Infolge dieser Hypertrophic 
entstehen Risse in der Rinde, und offer dringen in die so entstandenen 
Wunden Sporen anderer Parasiten ein, so z. B. von Hariigii 

m\&. Agciricus adiposus. 

Hat die Infektion aber an einer Stelle, wo schlafende Jlugen vor- 
handen sind, stattgefunden, so treiben diese aus und bilden aufwarts- 
wachsende Zweige (Fig. 373, 2), welche infolge der Anwesenheit des 
Pilzmycels eine fleischige Rinde und kurze Nadeln bekommen; es ent- 
stelit der sogenannte Hexenbesen. Die Nadeln sind blaBgrun und tragen 
im August die Aecidien. 

1) Heck (Der WeiBtannenkrebs , 1894) widerspriebt dem, nacb ihm ist an einer 
solelien Stelle yorher ein Hexenbesen gewesen. 
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Ende August streuea diese ihi'e Sporen aus und die Nadeln fallen 
ab. Jedes Jahr wachst das Mycel in die neuen Knospen, welcbe der 
Hexenbesen treibt, Mnein, und verursacht ibre Entwickelung, so dalS 
sozusagen eiae Synibiose zwiscben dei’ Uredinee und den betrelfendeu 
Zweigen entsteht, die als Hexenbesen auf der Fichte parasitieren. 

Nach und nach dringt das Mycel auch in den Zweig ein, und so 
entsteht an diesein 'eine Beule, genau so wie bei den Infektionen an 
Stellen, wo keine Knospen vorhanden waren. Solche Hexenbesen konnen 
sehr alt, bisweilen iiber 20 Jahre, und demnach sehr groB werden, ja 
sogar nach ihrem Absterben kann die Beule noch an GroBe zunehmen. 

Selbstverstandlich hat man wiederholt versucht, die Uredo- und 
Teleutoform dieses PBzes aufzuflnden. SchlieBlieh gelang es En. Fischer, 


Fig. 373. Melampsorellii Car y ophyll acearii m. 1 Resultat einer Fielitcn- 
iufektion an einei* Stelle, wo keine schlafenden Augen vorhanden waren (nach Hahtjg), 
2 Junger Hexenbesen (nach V. Wettstein). 3 Langsschnitt durch eine Anschwcllnng wie 
die in 1 (nach Hahtig). 4 Hexenbesen , die fleischige Rlnde , sowie die Aeeidieii auf 
den Nadeln zeigend (nach Hartig). 5 Hexenbesen ina Winter (nach Hartig). 6 , 7 Zweige 
der Fichte, mit den Sporen der Melanxpsorella besilt, und die typisch fleischige Rinde 
der Hexenbesen entwiekelnd (nach Fischer). 8 Teleutosporen auf St el lari a media (nach 
der Natur). 


zu zeigen, da£ die Melampsorella aaf Stellaria nemorum L. die lange 
gesiiclite war. Eine Anzahl verwandter Arten kann die Uredo- und 
Teleutosporen tragen, z. B. Stellaria media^ 8. Holostea, 8. grarninea. 
Armaria serpyllifolia^ Cerastium trivial e, Malachimn aqiiatimm^ Moehringia 
trinervia etc. Die Frage nach einer eyentuellen Spezialisierung steht 
noch offen. Diese Melampsorella nun kommt auch an. Stellen vor, wo 
Fichten fehlen, sie kann dies tun, well . ihr Mycel perenniert und Uredo- 
sporen produziert. \ ^ , 
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Zii den mitMs eines Promycels Melamiosoreae gehort 

weiter das Grenns Cahfptospora^ welches sich aber von Melaynpsora nnd 
dadnrch unterseheidet, daB die Telentosporen aus 4 neben- 
einaiider stelienden Zellen bestehen, 

■ Als Beispiel mag ■ 

Calyptospora Goeppertiana J. KOhn 


= BuceMiiasirm^^ (J. Kuhn) Kleb. dienen. 

Von Hartig wiirde diircli Aussaatversuche in beideii Eiclitnngen 
bewiesen, daB zu der aiif Vaccrniimi Vitis Idaea parasitierenden Teleuto- 



Fig. 374. Calyptospora Goeppertiana (nach Hartig). K. Die Telentos auf V a c - 
einium Vitis Idaea. B. Das Aeeidium anf Abies pectinata Lam. 2 links: Roihen 
von Aecidiosporen, rechts: solche auf Vaceinium Vitis I d a e a kcimend. 3, 4 Das Mycel 
in Vaceinium Vitis Idaea. 5 Anfang der Teleutosporenbilduug in der Epidermis von 
Vaceinium Vitis Idaea. 6 Querschnitt dureh die Epidermiszelien, die Vierergruppen 
der Telentosporen zeigend (nach Dietel). 7 Die Epidermis mit groBtenteils sehon keimenden 
Telentosporen gefiillt. S Die Sporidien, auf Abies pectinata keimend. 9 Langsschnitt 
dureh eiri Aeeidium. 

form als Aecidienform das Aeeidium columnare Alb. et Schw. auf 
Abies pectinata Lam. et DC. gehort. 

Die Aecidiosporen keimen auf Vaceinium Vitis Idaea, dringen dureh 
die Spaltoffnungen der Rinde in die jungen Sprosse ein und bilden dort 
ein Mycel, welches sich in der Rinde breit macht; auBerlich sichtbare 
Verander ungen entstehen dadurch aber noch nicht. Erst im nachsten 
Jahre, wenn sich die neuen Sprosse bilden, verursacht das in diese ein- 
tretende Mjuel eine VergroBerung der Rindenzellen und dadurch ein 
Anschwellen dieser Zweige bis zur Dicke einer Gransefeder (Fig. 374, A). 
Dieses schwammartige Gewebe ist zunachst weiB Oder htibsch rosa, wird 
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aber spater braun bis schwarzbraun. Der obere Teil des Sprosses scliwillt 
nicbt an, so daB dort der Stengel seine norinale Struktur belialt, trotz- 
dem das Mycel auch scbon dort vorhanden ist, ja, in die Knospe vor- 
dringend, diese zum vorzeitigen Austreiben reizt. So konnen 2— 3 Etagen 
von Anschwellungen iibereinander entsteben, da das Mycel auch wieder 
in die Knospen der vorzeitig ausgetriebenen Sprosse eintritt und auch diese 
zum Austreiben bringen kann. Da nun uberdies das Langenwaclistum 
der Pflanze gesteigert wird, rageu die iniizierten Exemplare weit uber 
die gesunden hervor und erreichen nicht selten eine Hohe von SO cm. 

Das Mycel verlauft intercellular, sendet aber Haustorien in die 
Zellen hinein, wachst dann auf die Peripherie zu und bildet unter der 
Epidermis eine Schicht von Hyphen, welche Ausstiilpungen in die Epi- 
dermiszellen hineinsendet. Es sind diese zum Teil Haustorien, zum Teil 
aber Teleutosporenmutterzellen. Yon letzteren dringen 4—8, meisteus 6. 
in jede Epidermiszelle hinein, vergroBern sich dort und oceupieren die 
Zelle alsbald ganz. 

Mittels gekreuzter Wande teilt sich jede in 4 Teleutosporen, welche 
also nebeneinander liegen (Fig. 374, 6). 

Im Mai des nachsten Jahres keimt jede derselben zu einem Promycel 
aus, wobei die Sporen aber in dem Vacdnium sMz&n bleiben; die Spo- 
ridien keimen auf den Fichtennadeln, an deren Unterseite sie 2 Reiheu von 
Aecidien bilden, welche eine sehr lange Peridie besitzen. Die Aecidio- 
sporen keimen, wie beschrieben, auf der Rinde von Vacdnium Vitis Idaea. 

Von den Melampsoraceae bleibt nun nur noch diejenige Gruppe zu 
bcsprechen iibrigj d.6r6ii T6l6utospoi'‘6ii nicht inittclst cincs ProinycBls 
keimen, namlich die 

Coleosporieae. 

• 2 wei Genera, Ochropsora (Kg. 375, I) und Cofeosno- 

rium (Fig. 37o, II). Yon Ochropsoz'a ist nur eine Art, 

Ochropsora Sorbi, 

bekannt, welche auf Sorbiis mmuparia und anderen Ror5«s-Arten. sowie 
aut bpiram aruneiis vorkommt. Die Uredolager sind sehr Mein zu uu- 
regelmaBigen Gruppen vereint und von Paraphysen umgeben. Die Teleuto- 
sporenlager bilden unregelmaBige blaBgelbe Krusten an der Unterseite 
der Platter. Auch hier keimen die Teleutosporen auf dem Wirte (Pig. 375. 
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Versuche haben dies bewiesen. Die Aeciedienform sieht maa im April 
uad Mai bfters in groBer Zahl auf den ein- and zweijalirig'en Nadeln 
jungerer Fichten. Die Aecidien sind einige Millimeter groB, rotgelb; 
zwischen ilinen kann man die braungefai’bten Spermogonien als schwarze 
Fleckchen sehen. Die Teleutosporen, die auf Senedo gebildet werden. 
teilen sich bei der Keimung in 4 tibereinander gelegene Zellen, deren 
jede eine Sporidie bildet. 

Wir haben also 3 Genera kennen gelernt, bei welchen die Teleuto- 
sporen auf der Stelle, wo sie gebildet werden, keimen, namlich: 

1) Calypfospora, 

2) Ochropsoi'a, 

3) Coleospm'ium. 



Fig. 375. I. Oehropsora Sorbi (Ottd.) Diet. 1 Telcutosporenlagcr auf So r bus 
ail cup aria, links mit keimenden, rechts mit uugekeimten Teleutosporen. 2 Das ivahr- 
scheinlich hierzu gehorige Aecidium leueospermiim auf Anemone neinorosa (Ori- 
ginal). — 11. Coleosporium. 1 C. Euphrasiae (SCHUM.). Sehnitt dureh den Rand- 
teil des Teleutosporenlagers (nach Dietel). 2 C. Senecionis, keimende Teleutosporc mit 
Sporidien an zwei Sterigmen (nach Ploweight). 3 Das hierzu gehorige Periderm in in 
Pini f. acicola (nach Wettstein). — III. Chrysopsora Gynoxidis Lageeh. 1 Spo- 
ridienbildendo Tcleutospore. 2 Sporidie (beide nach Dietel). — IV, Teleutosporenformon 
verschiedener Gym nosporangium- Arten (nach Dietel). A Von G. tremelloides A. 
Br. B, 0 Von G. juniperiniiin (L.) Wint., eine dick- iind eine diinnwandige, letztere in 
Keimung begriffon und deren aufiere Membranschicht durch Quellung gelost. D u. E Diinn- 
und dickwandige von G. clavariaef orm e (Jacq.) Rees. F u. G Eine 2- und eine 4-zellige 
von G. Ellisii (Berk.) Fael. (nach Dietel). 

Die Ursache dieser Erscheinung ist wohl diese, dafi sie, unter der 
Outicula gebildet, dort geniigend Feuchtigkeit flnden, urn zu keimen. 

Die Teleutosporen von Cakjptospora keimen normal mit einem Pro- 
mycel, die von Ochrospora und Coleosporium ohne ein solches, Oder wohl 


656 


Uredineen. 


bessei’ init eiiieiii inneren Promj^cel, denn aiicli liicr teilt sich die Teleiito- 

spore in 4 Zellen, Tbildet also ebensogut 4 Sporidien, wie die von (Mypto- 
spora, und man hat zweifellos recht, die 4 Teilzellen als ein im Innern 
der Teleutospore gebildetes Promycel aufzufassen. 

Schreiten wir jetzt zur Besprechung der letzten Gruppe der Tire- 
dineen, zu derjenigen der 

Pucciniaceae^). 

Wir konnen diese wie folgt einteilen: 

A. Kein auswendiges Promycel,. die Teleuto- 
spore keimt wie bei Ochr(ypsora . . . . Cliry sopsora 

B. Teleutosporen keimen mit einem normalen 
Promycel. 

a) Tremelloide Formen, die Teleutosporen 
in einer , geleeartigen Masse auf Cu- 

pressineae . . . . . . . . . . . Oymnosporangitiw 

b) NichttremeUoid, Teleuto nicht auf Cemi- 
ferm. 

1) Teleutosporen ein- oder mehrzelligy 
am Ende einfacher Hyphen, nicht in 
Kopfehen. 

a) Teleutospore einzellig .... Hemileia, Uromyces 
(^) Teleutospore zweizellig (bisweilen 
mit einzelligen gemischt, sehr selten 

di’ei- Oder mehrzellig) Puccini a 

y) Teleutospore drei- Oder mehrzellig, 

auf JRosaceot PJiraymidium 

2) Teleutosporen in Kopfehen am Ende 

von Hyphenbiindeln Eavenelia 

Von diesen Gruppen haben wir Phragmidiim schon ganz kennen 
gelernt, von Uromyces kennen wir die Cytologie und von Puccinia die 
Cytologie des ganzen Genus, sowie die Morphologic der Getreideroste ; 
das diirfte geniigen, so daB wir fur diese auf das schon Gesagte ver- 
weisen. Betrachten wir also die dbrigen Formen. 

Voin Genus 

Chrysopsora 

ist nur eine Art bekannt, namlich 

Chrysopsora Gynoxidis Lagbrh., 

welche von Lagerheim in Ecuador auf der Composite Oynoxis Imiri- 
folia angetroffen wurde. Die Form ist noch recht unvollstandig bekannt; 
sie bildet auf der Oberseite der Blatter kleine Spermogoniumgriippehen, 
auf der Unterseite zweizellige langgestielte mennigrote Teleutosporen in 
ringformigen Polstern. Bei der Keimung teUt sich jede dieser zwei Zellen 
in vier ubereinander gelegene (Fig. 375, III l), deren Jede eine Sporidie 
bildet, W’ir haben hier also offenbar mit einem inneren Promycel zu 
tun, mit einem Fall, wo die Teleutospore zweifellos zum Gonotokonten 
geworden ist. 


1) Selbstverstandlieh ist die Qmppe der Puecinideeae ebenso wie die der Melampsoraeeae 
in der hier gegebenen Fassung kunstlieh, so bringt z. B. Bietel jetzt Chrysopsora zu den 
Ooleosporiaoeae. Die hier gegebene altere Darstellung Dietbls wurde aber der bequemen 
' Debersiohtliehkeit wegen beibehalten. 
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Betracliten wir jetzt einmal eine tremelloide Form. z. B. 

Grymnosporanginm Sabinae. 

Die Teleiitosporen kominen in gallertartig-en, an Treniella erinuernden. 
rotbrannen Lagern aiif den Zweigen von Jimipe7^us Sabina vor. Diese 
Lager konnen eine Lange von etwa 1 cm erreichen (Fig. 376, i). Seit 
lange ist das zugeliorige Aecidium bekannt, welches als Roesfslia caii- 
eelJata (E'ig. 376, 2, 3) auf Birnenblattern lebt. 

Dort bildet der Vi\z orangegelbe ofters geschwollene Flecken, auf 
welchen die gelblich-weiBen Aecidien eingepflanzt sind. Das Becherchen 
ist hier an der Spitze gesclilossen, zugespitzt und offnet sich mittelst 
Langsspalten. Diese Langspalten sind von kurzen Querbandern uiiter- 



Fig. 376. I. G y m n o s p o r a n g i u m Sabinae (nach XuuEUF und Warming). 1 Te- 
leutosporenlager auf Juni perns Sabina. 2, 3 Aecidien auf Pirus communis. — 
II. G. da V aria ef or me (nach Blackman). 4, b Spermogonien, Spermatien abschnurend. 


broclien, wodurch der ganze Becher gitterartig durchlocliert ist und so 
die Sporen ausstreut. Diese keimen auf Jimipe^iis Sabina und bilden 
dort die Teleutosporenlager. 

Bei einer verwandten Form, bei Gyinnosporangium elavariaefonne. 
hat Blackman die Cytologie untersucht. Diese bildet die Eoestelia lacerata 
(Sow.) Merat auf Blattern von Crataegus oxyacantlm und monogyna. 
Die Deleutosporen kommen auf Junipe?'us eomammis vor, wo sie sich 
alljahiiich aus einem perennierenden Mycel auf den Zweigen entwickeln. 
Die Sporidien bilden auf den Blattern von Crataegus ein uninukleares 
Mycel, welches Spermogonien entwickelt, an welchen die Spermatien in nor- 
maler Weise abgeschniirt werden (Fig. 376, 4, 5). Sie besitzen einen groBen 
Kern, und rudimentares Cytoplasma, die Merkmale mannlicher G-eschlechts- 

Lotsy, Uotaaische Stammes^eschiichte. I. 4:2 
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zellen also, Sind aber fimktionslos geworden. Die Aecidien werden tief in 
den Hypertrophien des Crataegus-B\sAt%& angelegt, nachdem die meisten 
Spennogonien verschwunden sind. Die jtingsten Stadien wurdeu niclit be- 
obaciitet, so daB es bis jetzt noch unbekannt ist, wie die Aecidiosporen 
zweikernig werden. Sie keimen auf Junifents zu einem binuklearen Mycel. 

Die Teleutosporen werden auf gleichfalls binuklearen Tragzellen ge- 
bildet. Jede von diesen bildet ;)•— 4 Ausstiilpungen, welche zu gestielten 
2-zelligen Teleutosporen werden. Jede dieser Ausstiilpungen besitzt 
2 Kerne ; diese teileu sich, und so entstehen zwei binukleilre Zelleu, 
deren Kerne alsbald zu 2x-]SIuclei verschmelzen. Jede Zelle keimt nor- 
maliter mit einem Promycel, welclies 4 Sporidien bildet. 

Von der Gruppe mit nicht-trenielloideu Teleutolageru sei hier uur 
HemUein rastatri.r als TJrsache der Kaffeeblattla'anklieit genanut. Bis 


Fig. 377. Gyrunosporangiiim elavariaeforme (iiach Blackman). 6 Zwei- 
kernige Tragzellen der Teleutosporen. 7 Jnnge zweikernige Teleutosjiore. 8 Verschmeizung 
der Kerne in den Zellen der Tcleutosporo. 9 Teleutospore mit 2 x-Kenien im ersten Anfang 
der Sprossung. 10 Keimende Teleutospore, in dem einen Keimschlauch ist der sich teilende 
Kern siclithar. 11“13 Teilungen im Promycel. l4 Sporidienbildung. 15 Sporidie. 

jetzt kennen wir von diesem Pilze nur Uredo- und Teleutosporen auf 
Kaffeeblattern ; er bietet, wissenschaftlich gesprochen, niehts Besonderes. 
Zum Genus 

Uromyces 

gehoren niclit weniger wie 250 Arten. So wie bei Fuccinia findet man 
darunter sowohl heterdeisclie wie autdcische Formen ; Eu-, -opsis, Brachy- 
und tepto-Formen sind bekannt. 

, Hier sei eine der hauflgsten Arten, ndmlich 

.'.Itvopiyoea Ksi (Pees.) Wjnt. 

"kurz besprQolidn.- , Ilie tlredo- und Teleutosporen werden auf den Blattern 
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von Pm an satkiun und anderen Pa/pif/ionaceen gebildet. Die Sporidien 
infizieren Enphorhia cyparissias^ deren Habitus sie auifallend verMderiij 
indem die Blatter runrl und fleischig werden, und die Stengel unverzweigt 
bleiben und niclit zur Bliitenbildimg kommen konnen (vergL Fig. 378). 
Das Mycelium perenniert im Wurzelstock. 

' ' Yon • ; 

Pucciiiia 

haben wir die G-etreideroste als die interessantesten Formen bereits be- 
sproclien. Wir haben auch sclion geselienj daB durch Hinwegfallen ver- 
scliiedener Sporenformen der Entwickelungsgang bedeutend verkiirzt 
werden kann, so daB es wohl geniigtj noch darauf hinzuweisen, daB es 
auch aiitocische Arten gibt^ wie z. B. Puednia HeliantJd 
unseren Sonnenblumen. Sie hat sich in Europa von Rufiland aus, wo 


Fig. 37S. I. Fromyces Pi si. 1 Habitus des Teleuto auf Pisum sativum 
(naoh DiKTiiL). 2 Tcleutosporeii lager vergroBert. 3 Aecidieutragende Pflanze vou Euphor- 
bia cyparissias. 4, 5 Normale Pflanzeri, erstere vor, letztere wahrend der Bliite (Ori- 
ginal). () Aeeidientragender Zweig (nacli Dietel). 7 Aeeidien vergrbBert (uach Dieted. 
— II. Puccini a Helianthi Scirw. (nueh Dietkl). 1 Habitus der Teleutosporenlager auf 
Helianthus annuus. 2 Teleutosporenlager vergroBert. 3 Teleutospore, 

ortlich die Kultur iufolge dieser Krankheit unmoglich geworden ist, seit 
20 Jaliren verbreitet. Die Aeeidien stehen auf groBen dichtgedrangten 
Fleckeu, die kastanieiibrauuen Uredo- und die schwarzbraunen Teleuto- 
lager bilden speziell an der Unterseite der Blatter kleine Fiecken. 

Fine interessante Fuccinia ist weiter P. graminella (Speg.) Diet. 
und Holw. auf SUfa in Siidainerika und Kalifornien ; nicht nur dadurcb. 
daB sie die einzige I'uccinia ist, welche auf erner Graminee Aeeidien 
bildet, sondern zumal dadurcb, daB das x-Mycel neben Aeeidien Teleuto- 
sporen bildet, welche letzteren wohl apogam auf dem x-Mycel entstehen. 

42* 


pbcc 
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Da wir das Genus Phraqmidium sclion besprochen haben, konneii 
wir Stt noch einen Blick auf das eigentiimliche Genus Rccveneha werfen, 
m dann no4 eiidges uber Uredinem iin allgememen zu sagen bevo r 
S zur LsSechung der ubrigen Trotobamliomyceten Brejelds schreiteu. 

Das Genas und 

warineSr Lander zwischen 40 » S. und N. Breite vor. Die Aecidien, Spern o- 
O onien und Uredosporen bieten nichts Besonderes, interessant sind aber die 

TrieutoSrenkopfclien, welclie am Ende yon zu Biindelchen verklebten 
leleutospoienK p , _ angeschwollener 




Ten EldefXn^ Sporenlager zeigt 

sehiedenen Bntwiokelungsstadien, eines der leteteren m LaIbeh. 

in Milonsaure 350/1. J) Ein KSpfchen von Raven eli a due®. 

et Diet, von oben gesehen 400/1. Eine isolierte Einzelspore derselben m der Seiten 

ansicht 400/1. 

gebildete E. cassizcoto Atkins, bildet auf den Blattern \oi\ Cassia ntcM- 
zimmtfarbene Uredolager mit blaBbraunen kurzstacheligen Uredo- 
sporen. Die Teleutosporen werden mit Vorliebe auf den Stengelteile 
gebildet, wo sie schwarze Wulste bilden. Die Kopfchen bestelien aus 
; liney Anzahl einzeUiger dicM gedrangter Teleutosporen von dunkel- 
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braimer Farbe. Cysteii imd Stiel sind hellbraun. Sie wird in Alabama 
,imd Mississippi '^^gefunden. ' ' 

Bevor wir nun die Uredmeen verlassen, wollen wir an der Hand 
Klebahns noch.einige. 

Allgemeine Betrachtungen 

anstellen. Erne der iiiteressantesten Erscheinungen, welche wir bei den 
liaben kenneii lerne^n^ ist die des AVirtswechsels. Aiieli ini 
Tierreich wird ahnliches gefunden, ich brauche dazu nur an die Disto- 
mum- Arteii zu erinnerUj welche moistens sugar in drai verschiedenen 
Wirteii leben. Die Larven der Distomen leben z. B. in Schnecken und 
werdeii dort Sporocysten Oder Eedien, diese bilden Cercarieiiy welche in 
ein aiideres Wassertier eindriugen, in eine andere Schnecke, in ein Insekt, 
in einen Krebs, Wiirm Oder Fisch; dort werden sie zu emgekapselten 
Distomen. Wird nun ihr Wirt von eiiiem Saugetier, z. B. von einem 
trinkenden SchafCj zufalligerweise verschluckt, so bildet sich in deinselben 
das geschlechtsreife D isto mu m, clessen Eier wieder die Larven, Ivon 
welchen wir ausgingen, liefern. 

Einer der interessaiitesten und kompliziertesten FMle im Tierreiche 
ist der Wirtswechsel bei gewissen Lausen, welche die sogenannten Ananas- 
gallen auf Coriifem^ Cholobkowsky (Bot. CentralbL 1900, 

p. 265) zerlegt die bekannte welche die Ananasgallen 

auf Fichtensprossen bildet, in 2 Arten. 

Die eine, neue x^rt, Ch. Ahiefds, leht ausschliefilich auf der Fichte und 
iiiteressiert uns hier weiter nicht ; die andere, Ch, viridis, hat einen sehr 
komplizierten Entwickelungsgang aufzuweisen, wie aiis folgendem Schema 
hervorgeht. 

Fundatrix vera (in Fichtenknospen) 

M i g r a n t e s al a t a e (im Sommer aus der Fichtengalle entscliliipft, 

I begeben sich diese auf Larix) 

Fundatriees spuriae (saugen an den Larix-Nadeln und iiber- 
\ wintern auf der Rinde) 



Chernies Sexuparae (saugen an den 
riridis: I Larix-Nadeln, 

; knieken diese und 

, fliegen schlieiSlich 

I von der Larix 

I nach der Fichte) 

Sexuales (auf der Fichte) 

Fundatriees verae (auf der 
Fichte) 


Exsules 


Exsules 

1 

Exsules (nach dem 
\ Ueberwintern) 

/ \ 

Sexuparae Exsules 

I I 

Sexuales Exsules 

I - I 

Fundatriees Exsules 
■ verae .■ I' 


CherQnes 

strobilobms 


etc. 
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Das will sag-eu. daB die aus den befruchteteu Eiern entstandene 
Generation der Fundatrices verae in den Endknospen der Ficlitenzweige 
lebt, dort iiberwintert, ini Fruhjahr parthenogenetisch Eier legt und 

stiirbij 

In die von ibrem Sticli gebildeten Gallen, krieclien die aus ihren 
Eiern ausgebrochenen Lause ein, saugen dort, verpiippen sich und 
schwarmen im Sommer als gefliigelte Insekten {Migmntes alatae) aus, 
begeben sich nach einer -Lam und legen dort parthenogenetisch Eier. 

Im Herbst entstelien dai-aus Larven, welche an den Nadeln saugen, 
auf der Rinde tiberwintern, und im Fruhjahr &\s. Fundatrices spuriae 
parthenogenetisch Eier legen. Die aus diesen Eiern entstandenen Larvchen 
saugen an den Lai-rx-Nadeln, knicken diese und werden gefliigelt 
parae), wonach sie auf die Fichte fliegen und dort parthenogenetisch 
Eier legen, aus welchen ungefliigelte Mannchen und Weibchen {Sexuales) 
kiiechen. aus deren befiuchteten Eiern sich wieder Fundatrices verae ent- 


wickeln. . 

Damit ist der Entwickelungsgang des (Jherm.es rLi'/rfis beendet. 
(ihernies strobilobms macht einen ahnlichen Lebenslauf durch, welcher 



aber dadurch kompliziert ist, dail aus den Eiern der Fundatrices spuriae 
ueben den auf die Fichte zurflckkehrenden gefliigelten Sexuparae auch 
ungefi ugelte Fxsules entstehen, welche auf der Larix bleibeu und sich 
dort durch zahlreiche Generationen parthenogenetisch fortpflanzen, dabei 
aber stets auf die Fichte zuriickkehrende Sexuparae abspalten. 

Diese Exxsvks innern also, und das ist der uns zumal interessierende 
I'unkt. in hohem Grade an die Uredosporen der Uredineen. 

Falls die Exsules aufhorten, Sexuales abzuspalten, wiirde man einen 
Fall erhalten, dem derjenigen Uredineen, welche sich ausschlieJSlich durch 
ihre Uredos zu behaupten wissen, analog. 

Ein soldier Fall scheint sich nun in der Tat ausgebildet zu haben, 
wenigstens kann der ausschlielSlich auf Larix lebende Chernies viri- 
dianiis als eine solche selbstandig gewordene -Ers?/Zc.s'-Generation betrachtet 
werden. 

Wir sehen also, daB der Wirtswechsel eine sowohl im Tier- wie im 
Pflanzenreiehe vorkomniende Erscheinung ist. Auffalleiid ist nun der 
Umstand, daB sie nicht nur vorkomnit, wo beide Wirte habituell neben- 
einander leben, sondern daB bfters verschiedeneu Pflanzenformationen 
augehbrige Pflaiizenarten als Wirte dienen. 

Die Gelegenheit zur Entstehung des Wirtswechsels ist in letzterem 
Falle nur dann geboten, wenn die verschiedeneu Formationen sich 
irgendwo beriihreu, wie z. B. die Fichten und Alpenroseii im Hoch- 
gebirge, oder wenn die Rostsporen sich auf groBe Entfernungen ver- 
breiten konnen. Vermutlich ist letztere, wie wir sahen, den Rostsporen 
■allgemein zukommende Eigenschaft, die wichtigste bei der Entstehung 
der Heterocie gewesen, und das Vermogen der heterocischen Formen, 
sich beim Mangel des einen Wirtes durch die Uredosporen zu behaupten, 
ist eine fiir die Erhaltung dieser Formen sehr wichtige Eigenschaft. 
Ueber die Weise aber, in welcher die Heterbcie entstanden ist, existieren 
noch mancherlei Meinungen, welche man bei Klebahn resuiniert findet, 
ohne daB bis jetzt ein feststehendes Resultat erhalten wurde. 

Mehr wissen wir uber einen anderen sehr interessanten Punkt, nam- 
lich liber die Immunisationsfrage. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB gewisse Arten gegen gewisse 
Kraiikheiteu immun siud, welche andere Arten befallen, und daB dies 
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sogar der Fall seiii kaim bei Infektionskranklieiten, die anscheineiid yohi 
gieichen Organismus verursacht sind. DaJB man auch hier noch lange 
niclit einig ist, wird Ihnen klar sein, wenn ich Sie daran erinnere, dafi 
iiacli Koch die Rindertuberkulose Menschen nicht gefahrdet, nacli anderen 
iiii G-egenteil eine/ Quelle fortwahrender Gefalir ftir den Menschen bildet. 
Nacli Koch gibt es also imter den Tuberkelbacillen zwei physiologische 
Arten, deren eine aiif Kinder , deren andere auf Menschen spezia- 
lisiert ist. ■ 

Wir salien schon, daB Eriksson solche Spezialisierungen bei unseren 
Getreiderosten ftir Pmmda nachwies, die genanesten Untersucliimgen 
dber diesen Gegeiistaiid verdanken wir aber Marshall AAarb. 

Bei dem Bromiis-Ro^t zeigte er, daE es in der Tat solche ph3^sio- 
logische Rassen (den Ausdrnck phj^siologische Art will er nicht ver- 
wenden) gibt, welche bisweilen sehr fein spezialisiert sind, mittels Ueber- 
britckungsarten G aber anch immune xkrten gefahrdeii kbnnen. Nachdem 
dies festgestellt war, war die interessanteste Frage nun diese : Weshalb 
ist die eine Art immiin und die andere nicht? Man hatte gemeint, daB 
die Ursache in der Blattstrnktur, in den Behaarungen, in der Dicke der 
Ciiticnla etc. liegen konnte, aber Marshall Ward zeigte durch eine 
lange Reihe sorgialtigster Uiitersiichiingen das Uuhaltbare dieser Meinung. 

Massee versnchte nachzuweisen, dafi die Infektion auf positiver 
Chemotaxis beruht und dafi also eine Pflanze immun ist, wenn ihr die- 
jenigen chemischen Substanzen abgehen, welche die Keimschlauche der 
Pilzsporen zum Eintritt reizen. 

Miss Gibson wies aber in Wards Laboratorium nach, dafi die Keim- 
schlauche der Uredmeen-?>^OYm in eine xinzahl yon Pflanzen durch die 
Stromata eintreten konnen, auch wenn sie keine eigentliche Infektion 
verursachen konnen. 

Das ganze Problem der Infektion beruht also auf sehr komplizierten 
Interrelationen zwischen dem Pilz und der Phanerogame, welche aber 
alle in diesen Satz zusammengefafit werden konnen: Infektion und 
Resistenz hangen ab von dem Vermogen des Protoplasmas, die Resistenz 
der Zellen des Wirtes mittels Enzymen oder Toxinen zu iiberwinden 
und von dem Vermogen der Zellen des Wirtes, Substanzen auszuscheiden, 
welche solche Enzyme oder Toxine unschadlich machen oder den Pilz 
chemotaktisch abschrecken. 

Es kann aber auch der Angriff von seiten des Pilzes ein zu starker 
sein. Ftir die Existenz der Ureclineen ist es notig, dafi die Zellen des 
Wirtes am Leben bleiben, scheidet nun der Pilz so schadliche Substanzen 
aus, dafi die Zellen urn den Infektionspunkt herum getotet werden, so 
begeht er Selbstmord. 

Es existieren also offenbar sehr feiue Interrelationen, so zeigten 
z. B. Ward und Evans, dafi man schon angefangene Infektion auf- 
halten kann durch Eingriffe in die Ernahrung des Wirtes, z. B. durch 
Vorenthalten des notigen CO2 oder der notigen Salze oder auch durch 
Abkuhlen der Wurzeln. 

Infektion kann also nur dann stattflnden, wenn der Pilz gerade die 
Resistenz der Pflanze iiberwinden kann, aber nicht schadlich genug 
wirkt, urn die Gewebe zu toten oder sogar nur krank zu machen; in 
gewissem Sinne mufi die Uredinee also in Symbiose zu ihrem Wirt treten. 
Dafi unter diesen Umstanden Spezialisierung eingetreten ist, scheint 

1) Siehe imter Erysipheen. 
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weuiger wimderbar als es scMen, bevor man die feinen Interrelatiouen 
kannte. 

Hoclist auffallend und interessant ist nun der vor kiirzem toii 
Biffen uachgewiesene TJmstand, daJl Immunitat und Susceptibilitat bei 
gewissen Getreiderosten mendeln, d. h. daE wenn man eine immune 
Varietiit mit einer susceptiblen kreuzt, in der zweiten Generation Spaltung 
auftritt. wodurcli beide Varietaten wieder rein zum Yorschein kommen. 

Auf der Hybrid-Conference, die iin August dieses Jahres in London 
abgelialten wurde, teilte Biffen mit, dafi er Michigan Bronce-Weizen 
mit einer anderen bei Biffen erhaltlicheu, gegen Host immunen Weizen- 
art kreuzte. Die Michigan Bronce ist in England dem Roste so sus- 
ceptibel, dafi Biffen von ihr in langerer Zeit nur 6 Samen, welche 
noch dazu niclit keimfahig waren, erliielt. 

Der Hybride zwisclien dieser Michigan Bronce und der BiFFENschen 
immunen Art war nun gerade so rostig wie die Michigan Bronce, setzte 
aber Samen an. 


Aus diesem Samen gingen Pflanzen auf, deren Gesamtanblick eben- 
falls sehr rostig war, bei welchen aber Zahlungen nachwiesen, daB untei- 
1609 rostigen Pflanzen 523 absolut rostfreie Pflanzen sich fanden, so 
daB Spaltung in MENDELschein Shine in Bezug auf die „Rostigkeit“ 
stattgefuuden hat. 

Wir kdnnen auf diese Sachen hier nicht weiter eingehen, mbchteu 
nur darauf hinweisen, dafi hiermit die Moglichkeit zui' erfolgi'eichen Be- 
kampfung des Gelbrostes (urn diesen handelt es sich hier) gegeben ist. 







welcher in Deutschland allein jflhrlich ftir etwa 400 Millionen Mark 
Schaden verursacht. 

Resumieren wir jetzt, was wir von der Phylogeuie der Uredineeit 
vermuten konnen, so scheint es mir am wahrscheinlichsten, daB sie von 
E’Zondeew-ahnlichen x4hnen abstammen, deren Trichogynen von Sper- 
matien befruchtet wurden. Jetzt aber ist, wie wir sahen, Apoganiie 
eingetreten, welche zu sehr bedeutenden Reduktionen bei gewissen Arten 
gefiihrt hat. 

Y’ir haben gesehen, daB bei den Vredineen der normale Entwicke- 
lungsgang: Aecidiosporen, Uredosporen, Teleutosporen und Sporidieu 
umfaBt. Wir haben weiter gesehen, daB die Aecidiosporen jetzt apogam 
gebildet werden, aber daB wahrscheinlich ursprunglich die in den Aecidien 
vorhandenen Oogonien von Spermatien befruchtet wurden. 

Wir erhielten also bei den voUstandigen Uredinem: x-Generation 
mit Aecidien und Spermogonien. Aus den Aecidiosporen bildet sich die 
2 x-Generation mit Uredosporen und Teleutosporen, welche letztere mittels 
eines Promycels keimen, das 4 Sporidieu bildet, welche wieder das 
x-Mycel eutstehen lassen. 

Eine Abkiirzung dieses EntwiCkelungsganges sahen wir bei der 
Ochropsm'a Sorbi. Bei dieser bilden die Teleutosporen nicht mehr ein 
Promycel, sondern teUen sich in 4 Zellen, und jede der Teilzellen bildet 
eine Sporidie ; es wird also die Teleutospore durch Bildung eines inneren 
Promycels direkt Gonotokont. 

Wir haben nun weiter gesehen, daB bei den Uredineen sich die 
2x-6enel’ation von der der meisten sonstigen Gewachse dadurch unter- 
scheidet, daB pro Zelle nicht ein 2x-Kern, sondern zwei x-Kerne vor- 
kommen, welche sich erst im allerletzten Moment kurz vor der Reduktions- 
teilung in der Teleutospore zu einem 2x-Kern vereinigen. 

Gesagten geht dmekt hervor, daB die Teleutospore kein 


Uredineae. 
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Homologon eiiier Koiiidie, iiii BREFELDschen Sinne, seiii kann, sonderii 
vielmelir dem Ascus. .Momolog' ist. ■ ■ . : 

In der Tat siiid meiiier Meinung nach die Uredimen and die mono- 
energiden gemeinsamer Abstammungj nnd zwar beide ans 

den Florideen hervorgegangen. 

Wir haben iinn weiter gesehen, daE bei vielea Ured/ineen die Aeci- 
dien weggefaUen sind nnd daE ancli die Uredosporen fortfallen konnen. 

In solcheii Fallen bekommen wir eine x-Generation, welche stellen- 
weise kleine 2x-TliaIli apogam bildet, welche 2 x-Hyphen die Teleuto- 
sporen^ .bilden.-'. 

Falls solches bei geschahe, wurden wir dort ein x-Mycel 

erlmlten, daranf eine rndimentare 2x-Generation, welche Teleutosporen 
tragtj die, da sie auf der Stelle keimen, alsbald Je A Sporidien bilden, 
wobei sich die Telentospore in 4 Zellen teilt. 

Falls niin die x-Generation Mein bliebe, das 2X'-M}^cel sich aber mehr 
ausbildete, wurden wir dort schon einen von Beefelbs iibrigen Profo- 
basiddomyceU^^^^ z. B. eine haben, nnd bliebe die Teilimg in der 

Telentospore ans, so ware die Telentospore zur echten Basidie geworden; 
die Sporidie zur Basidiospore. 

Falls dies nun richtig ist, miiB es sich herausstellen, daE das Mycel 
eines echten Basidiomycete^i wenigstens in gewissen Fallen eine x-Gene- 
ration ist, daE der Kbrper derseiben eine 2 x-Generation mit 2 Kernen 
pro Zelle ist imd daE in der Basidie die so lange anfgeschobene Ver- 
einigung dieser beiden Kerne stattfindet. 

Das trifft, wie wir alsbald sehen werden, nnd wie Maire nachwies, 
in der Tat zu. 

Statt Brefelds Einteilung rnochte ich also die hdheren Pilze wie 
folgt einteilen : 

Eumycetes. 


A. Die Sporen der Hauptfruktiflkation werden in 

Schlauchen gebildet Ascomycetes 

B. Die Sporen der Hauptfrnktifikation werden nicht 

in Schlauchen gebildet Teleutosporineae 

1) es iiberwiegt die x-Generation Uredineae 

2) es iiberwiegt die 2 x-Generation .... Basidioviyceten 

a) das die Sporen bildende Organ mehrzellig Protobasidiomyceten 
ft) das die Sporen bildende Organ einzellig Aidobasidmnyceten, 


Betrachten wir also die Gruppe der Basidiomyceten in diesem Sinne 
etwas naher. 


1) d. h. die BEEFELDsehe Gruppe dieses Namens nach Aussehlufi der Uredineae. 



Dreissigste Vorlesung. 


Naclidem eine Aiizahl von Untersucliern, wie Strasburger, Wager. 
JuEL, Dangeard, um wenigstens einige zii nennen, mehr ocler weniger 
wichtige Tatsaclien in der Cytologie dei* Basidionijjcefen ans Licht ge- 
braclit batten iind so der Weg m besseren Auffassungen gebalint war, 
ohne dafi jedoch das Ziel erreicht worden war, brachte eine voiiaufige 
Mitteilung Rene Maires die jetzt wohl allgeniein akzeptierte An- 
schauungsweise. 

Maire wies nacli, dafi die Zellen der Htjmeriom.yceten von der Bil- 
dung des Frucbtkorpers an bis zur Basidie zweikernig sind, daiS sie 
konjugierte Mitosen, d. h. Synkarions aufweisen, deiien der Uredineen 
vergleichbar, daB nicht — wie Wager meinte — melir wie zwei Kerne 
in der Basidie verschmelzen, sondern nur zwei ; er studierte das aus der 
Basidiospore eines Coprinus entstandene Mycel und fand, dafi in diesem 
die Zellen einkernig sind. Auch zeigte er (Bull. Soc. M 3 ^c. de France, 
1902, und Soc. Biol., 13 avril 1905, p. 726 — 728), daE in der Basidie 
eine Rediiktionsteilung stattfindet. 

So war also von Maire eine vollkommene Homologie zwischen dem 
Entwickelungsgang gewisser XJreMneen und Basidiomyceten konstatiert, 
in der Weise, wie wir sie oben als mogiich angaben. Wir kommen 
darauf spater ziirtick, wollen aber erst noch die Morphologic der zu 
den Basidiomyceten gebrachten Formengruppen kiirz besprechen. 

Wir haben schon gesehen, daB Brefeld die Basidiomyceten in Proto- 
basidiomajceten mit mehrzelligen Basidien, und in Aiitohasidiomyeeten mit 
einzelligen Basidien einteilte. 

Zu den Protobasidiomyeeten gehoren seinem System nach die Ure- 
dineen , Aurieiilarieae^ Pilacreae\m^ Tremellineae^ zu &.%Ti Autobasidiomyceten 
die Daeryomycetenj Hymenornyeeten, Oasteromyeeten und Phalloideae, 

Wir haben frtiher schon gesehen, daE man die Uredineen besser 
herausschalt und als einen Vorlaufer der eigentlichen Protobasidiomyeeten 
betrachtet 

Die Einteilung von Brefeld ist ziemlich allgemein akzeptiert worden, 
1893 aber publizierte y. Tieghem im Journal de Botanique einen Artikel' 
in welchem er gegen diese Anschauungen Front macht. 

Bevor wir aber auf diese und andere den BREFELDschen Meinungen 
nicht entsprechendB Anschauungen eingehen, miissen wir die Hauptformen, 
lim welche sich die Diskussion dreht, kennen lernen. 


Die Basidiomyceten. 



Auricularineae. 


Auricylarineen 

an imd walilen wir als Beispiel das Genus 


Axudeulariaj 

von welchem Sappin-Troijffy Attrictdaria Auricula Jtidae L., Juel imd 
Maire mesenterica Dicks, untersuchten. Abgeselien von 

einig’en Details in der Karyokinese kommen alle zuni gleiclien Eesultat, 
so dafi wir Mer nur die Untersuchiingen von Sappin-Trouffy resu- 
mierenv', ■' 





wird. Jede dieser Zellen bildet darauf am Ende einer Ausstulpuug, 
eines Sterigmas, eine Spore. 

Die junge Basidie ist hier also offenbar der Teleutospore von Ochro- 
psora bomolog, die vierzellige Basidie das Resultat der Keimung mittels 
eines inneren Promycels, die Basidiosporen also den Sporidien der Ure- 
dmeen homolog. 

, ; Rach IsTVANPFi keimen die Basidiosporen zu einem Mycel, welches 
uninukleare Konidien prpduziert. 


00g Basidiomycetes, 

Zellen znsammengesetzt sind. Dieses Mycel dringt in die noch lebende 
Sambueus-Mnie, durch die Tiipfel der Zellwande bis ins Innere der 
Zellen (Fig. 380, 4) ein. Im Ohre bilden die Hyphen in der gelatinbsen 
Substanz ein weitmaschiges Netzwerk und an der Unterseite des Ohres 
lange, unverzweigte dickwandige Haare (Fig. 380, 5), welche der Ober- 
flache ein sammetartiges AeulSere verleihen ; an der Oberseite treten sie 
zu einem Hymenium zusammen. 

Die Basidien (Fig. 380, 7, 9) sind cylindrisch oder keulenformig. 
zwischen ihnen flnden sich sterile Fdden. 

Jede junge Basidie besitzt zwei Kerne, welche aber alsbald mit- 
einander verschmelzen. Darauf vergroEert sich der Fusionskern be- 
deutend und es teilt sich die Basidie zunachst durch eine Querwand in zwei 
Zellen, deren jede sich noch einmal teilt, so daE das Ganze Yierzellig 


Hg. 381. I. PilacrePetersii Bert, et Cltet (mich Brefelb). 1 Habitus. 2 Frueht- 
kSrper im Langsschnitte, die auBere helle Zone ist die Peridie, die dunkle die Basidienzone. 
3 Basidienbiidcnder Faden, im oberen Ende in die Peridie iibergehend. 4 Konidiopboren mit 
Konidien. — II. Tremella. 1 Tr. luteseens Pees., Habitus nach Breeeld. 2 SproB* 
konidien derselben. 3 Schnitt durch das Hymenium. 4 Tr. mesenterica, Habitus. 


Pilaci'eae. — Treme]lineae. 601* 

Betrachten wir jetzt die Familie der 

Pilacreae, 

so Oegegnen wir in 

Pilaere 

einem Genus, welches in mancher Hinsiclit Auricularieen gleicht, 
sich von diesen jedoch dadurch unterscheidet, daB die Basidien von einer 

iieridienartigen Hulle umgeben Sind, 1 

P. Pefem* Bert, et Curt wiirde von Brepeld sorgfaltig unter- 
sucht. Es ist ein kleines Filzchen, welches, nicht hauflg, gesellig wachsenci 
auf der Rinde alter Fagm- und Chr^jmws-Stamme vorkommt. Die zu- 
niichst weiBen (Fig. 381, 1), spater braunlichen Kopfchen stehen aul 
zierlichen bis 4 cm langen Stielchen. ^ 

Die Stielchen bestehen aus parallelen, in der Langsriehtung des 
Stielchens verlaufenden Faden , welche sich ini Kopfchen garbenartig 
ausbreiten und in einer bestimmten Entfernung von der Stielchenspitze die 
Basidien bilden, ohne jedoch ihr Wachstuni einzustellen, im Gegenteil, 
sich noch weiter verlangern und so eine schiitzende Hulle, die Peridie, 
liber die Basidien bilden. Diese Peridie zerbrSckelt, .wenn die Basidio- 
sppren reif sind, so daB diese dann verbreitet werden kdnnen. 

Die Basidien sind vierzellig und tragen auf sehr kurzen Sterigmen 
die 4 Basidiosporen. Auch liier sind die Basidien zunachst einzellig 
und werden erst bei der Keimung durch Bildung von Querwanden vier- 

zellig. • . ^ 11 

Trotzdem iiber die Cytologie noch nichts bekannt ist, darf man wohl 
annehmen, daB auch bier eine Kernverschmelzung in der jiingen Lasidie 
stattflndet und die Basidie also in der Tat eine gekeimte Teleutospore ist. 

Zu den 

T remeliineae 

gehort u. a. das Genus 

Trciiiella. 

Die gelben, gallertartigen, an die tremelloiden Gymnosporangien er- 
innernden Ifruchtkbrper der Tremella lutescens Pers. finden sich auf 
Baumzweigen fast iiber die ganze Erde verbreitet. 

Bei dieser T)\ hitescens ist die, Oberflache des Stromas antanglich 
mit einem Hymenium reichlich verzweigter Konidientrager bedeckt. In 
diesem Zusta'nde sind die Fruchtkorper lebhaft orangegelb. Nun fangen 
sie zu wachsen an ; neue breitere Wiilste entstehen zwischen den frliheren 
und diese fangen alsbald, zunachst noch mit Konidiosporen gemischte, 
Basidien zu bilden an (Fig. 381, II 3), spater lassen sie aber nur Ba- 
sidien entstehen. Die Basidien sind mittelst gekreuzter Lhngswande in 
vier Zellen geteilt, und jede der Teilzellen bildet am Ende eines langen 
Sterigmas, welches uber die Schleimschicht hervorragt, eine Basidiospore. 

Basidien und Konidien konnen ana gleichen Mycelfaden gebildet 
werden, so wie bei gewissen Dredineen die Teleuto- und die Uredosporen. 

Die keimende Basidiospore bildet durch hefenartige Sprossung Ko- 
nidien. Bei vielen T)’e)nelIeH fehlen die Konidien und die Stromata 
bilden nur Basidien. 
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Basidiomycet es . 


Dangeard (1895) fand, dafi die Thalluszellen vou Tremella mesenterica 
biaiiklear sind, aucli die Kouidien besitzen zwei Kerue, sind also Diplo- 
konidien. iind den Uredosporen liomolog. 

Die jungeu Basidien sind anfanglich ebenfalls binuklear, deren 
Kerue verschmelzen aber alsbald. Bei der Keimung- der Basidien, bei 
der Bildmig der Basidiosporen also, werden gekreuzte Wiinde gebildet, 
und es tritt in jedes Sterigma ein einzelner Kern ein, welclier sich ziir 
Basidiospore (S'poridie) begibt, die demnacli einkeruig ist. 

Damit haben wir einige Beispiele von Vrotohasidiomycetm kenuen 
gelernt, betracliten wii’ nun noch einen Autobasidiomyceten. 

Daeryomyces deUnquescens Bull. 

ist, wie Tremella, gallertartig. Er ist im Winter haufig auf totem 



Fig. 3S2. Tremella mesenterica (mich JDangeaed). 1 Biimkleares Mycel mit 
bimiklearen Konidien. 2 Junge zweikernige imd altere einkernige Basidien. 3 Basidien 
keimend, oben einzelne bimikleare Konidien, 

Holze, sowohl auf alten Baumstumpfen, wie auf Brettern, Holzliecken etc- 
anzutreffen. 

Es gibt von dieser Art zwei Formen, deren eine orangefarbene 
Oidien produziert, und deren andere bernsteingelbe Basidien bildet. 

Das Stroma der Konidienform bestebt aus farblosen, dlinnen Fila- 
inenten, von denen die unteren tief in das Holz eindringen. Sie sind 
aus binukleareu Zellen zusamniengestellt. 

Dazwischen verlaufen dickere Filamente, welche von einem Lipochrom 
orange gefarbt sind, und an der Peripherie des Thallus in zweikernige 
Oidien auseinanderfallen ; sie keimen zu einem binuklearen Mjeel, sind 
also wieder den Uredosporen der Uredineen vergleichbar. 


Bacryomycetes. 
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Die basidienbildenden Individuen, welche zumal von Istvanffy. 
JuEL und Maire untersncht warden, besitzen in den jungen Basidien 
zwei Kerne, welche alsbald fusionieren. Das ist also vollkommen normal : 
statt 4 Sterigmen bildet die Basidie von Dacryomijces aber nur zwei 
solche. In Uebereinstimmung damit sollte sich nach Dangeard der 
Fusionskern nur einmal teilen, aber Istvanffy, Juel und Maire wieseu 
nach, dafi dies nicht richtig ist, und anch hier in der Basidie eine zwei- 
malige Teilung des Fusionskernes in 4 Kerne stattflndet, von welchen 
aber nur zwei in die beiden Sterigmen eintreten, wahrend die beiden 
ilbrigen in der Basidie liegen bleiben. 

Die beiden Kerne, welche in der Basidie bleiben, treten, nachdem 
die ersten Sporen abgefallen sind, in die Sterigmen ein und werden zu 
einer zweiten Produktion von Basidiosporen benutzt. Statt also simultan 
4 Basidiosporen an 4 Sterigmen zu bilden, bildet hier die Basidie zwei- 
mal zwei Basidiosporen an 2 Sterigmen. 

Diese Sporen keimen alsbald zu eiuem kurzen Fadchen, das aus 
uninuklearen Zellen besteht, deren jede entweder zu einem Mycelium 
auswachst, oder Konidien produziert. 

Bei den ilbrigen Autobamdiomyceten verlauft die Entwickelung der 
Basidie wie bei Dacr_^o?w^ces, nur mit dem Unterschied, dafi die Sporen 
simultan an 4 Sterigmen gebildet werden. 

Nachdem wir also in groBen Ziigen die Haupttypen der Basidieu- 
formen kennen gelerut haben, sind wir in der Lage, die verschiedenen 
Theorien iiber die Phylogenie der Basidie mit Verstandnis zu diskutieren. 

Lange hat man sich um die Frage der Sexualitat bei den Basidio- 
myceten gestritten. Im Jahre 1729 nimmt Micheli bei den Basidio- 
myceten die Anwesenheit apetaler monostemoner Blilten an. Spater 
sucht Karsten nach der Befruchtuug auf dem Mycelium und findet 1867 
auf jungen Mycelien von Ag. campester und A. vaginatus ein ,,Gebilde. 
welches er filr eine Eizelle halt“. „Es besteht in einer ovalen Zelle, 
welche auf einem diinnen Stiele steht. An sie legt sich an und verwachst 
mit ihr ein benachbarter Zellfaden (Antheridium), welcher in der Nahe 
gleichfalls aus dem Mycelium hervorwachst.“ Nach Karstens Meinung 
entsteht nun der Korp'er eiues Hutpilzes aus dieser befruchteten Eizelle. 

Nachfolger Karstens wie Eeess (1875), v. Tieghem (1876), Kirch- 
NER (1875), DE Seynes (1875) und Eidam (1875) nehmen an, daB eine 
Befruchtuug mittels Spermatien stattflndet, und halten die Konidien. 
welche auf den aus den Basidiosporen hervorgegangenen Mycelien ge- 
bildet werden. fur diese Spermatien. 

Hingegen meinten Sicard (1874) und Worthington G. Smith 
(1875), daB die Spermatozoiden im Innern von Antheridien entstehen,. 
und sprachen die Cystiden als solche an. 

Im gleichen Jahre (1875) noch zeigt aber van Tieghem, daB die 
vermeintlichen Spermatien Konidien sind, und zahllose sorgfaltige 
Kulturen, zumal von Brefeld, filhren mehr und mehr zu der Meinung. 
daB den ' lAmdiomyceten jede Spur einer Sexualitat abgeht. 

In Bezug auf die Abstamniung der Basidiomycetm weist de Bary 
schou 1867 auf die Homologie von Basidie und Teleutospore hin. 

Sich auf einen vorangehenden Artikel in der Bot. Ztg. 1867 bezieheud, 
sagt er auf S. 77 : 

„lch mochte nur hervorheben, daB ein Gegensatz zwischen Basidien 
und Teleutosporen gar nicht besteht. . . . Jede Uretfwjeeji-Teleutospore 
kaun nach ihren sogenannten Keimuugserscheinungen eine Basidie ge- 
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Basidiomyeetes. 



nanut werdeu: inanche, z. B. die vou Coleosporium, in des Wortes 
strengster Bedeutung. Was- man bei manelieii TremelMnen, zumal Hir- 
neola Auricula Jiidm, Basidien nennt und zu nennen alien Grund hat, 
entspricht der Form und Entwickelung nach genau den Teleutosporen 
von Coleosporium . . 

In seiner Morphologic der Pilze sagt de Bary iiber die Verwandt- 
schaftsbeziehiingen der Basidiomyceten auf S. 363: 

,,Die Vergleichung ergibt nun eine unzweifelhaft nachste Verwandt- 
schaft zwischen den TremelUnen und den tremelloiden Uredineen. In 
der Tat besteht zwischen diesen beiden Gruppen ein wesentlicher Unter- 
schied iiberhaupt nicht, weder m dem Entwickelungsgang noch dem Bau 
der Fruchtkorper. . . . Uredineen, wie Leptochrysomyxa abietis, sind 


Fig. 383, Dticryomyces chrysocomu s (naeb Brefelb). .1 HiibiUis. 2 Teil des 
PJymeniums. 3 Basidien. 4 Keiraung der Basidiosporen. 

einfach TremelUnen und muEten im System unter diesen stehen, wenn 
nicht ihre Aecidien bildenden Verwandten bekannt waren. Dasselbe kann 
ohne Uebertreibung von den Leptopuceinien gesagt werden, denn die 
in Vergleich zu ziehenden Teleutosporen dieser sind Basidien vou Tre- 
melUnen nicht unahnlicher als viele der letzteren untereinander.“ 

„Nach den in friiheren Para,graphen gegebenen Darstellungen sind 
die Teleutosporen, fur manche Falle vieUeicht erst die aus ihnen er- 
wachsenen Promycelien der tremelloiden Uredineen, den Basidien der 
TremelUnen nicht nur sehr ahnlich, soudern streng homolog. Dasselbe 
Verhaltnis besteht zwischen den Sporidien einerseits, den Basidien 
andererseits." 


DACIlYOiMVCES 


BE BiiEYs. Meinimg. 
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Ml glaube nicht, daB, wir wesentliches Mer ziifilgeii konneii, be 
Bar.ys^ geniale Einsicht hat glanzend bestanden. 

' Welter fragt be Baby, ob man nun annelimeii soil, da.B die Aeciclien 
bildenden Uredinesn aiis TremelUneen entstaiiden sind, uiid also das ileci- 
dium eine Neiibildung ist, Oder aber ob die Trem.eiMnem und Basidio- 
myceten das Aecidinin verloren liaben, also regressiv entstandeii sind. 
Letzteres halt er ftir das wahrscheinlichere. 



Fig. 384. Daeryomyces delinquescens (nacli Danueard und Maike). 1 Bil- 
dnng von binuklearen Oidien am binuklearen Mycel. 2 Basidien, ;!um Teil zweikernig, znm 
Teil einkernig. einige gekeimt, die iminnklearen aber alsbald keimende Basidiosporen bildend. 
3 Die Kerne in der Basidie beim Anfang der Fusion. 4 Die erste Teilung des Fusions- 
kernes, 5 Die zweite Kernteiiung in der Basidie. 6 Die vier Kerne in der Basidie, zwei der- 
selben in die Sterigmen eingetreten. 7 Die einkernige Basidiospore, 8, 9 Keimung.derselben. 

Da er die Uredineen von Aseormjeeten ableitet, betrachtet er in 
letzter Instanz die Basidioniyceten als „auf regressivem Wege entstandene 
Abkommlinge derjenigen Angehorigen der Ascomyceten-^^'Si^ auf welche 
4ie Beobachtung direkt hinweist“. 

Lotsy, Botaixische Stamraesgeschichte. 1. 
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Basidioniycetes. 


Ill gewisser Hinsicht ist dies ricMig, in anderer aber nicbt, deun 
eine Treviella insoweit hohei* wie ein Pyronema, z. B. als die Tre- 
meHa eine 2x-Generation, Pyronema eine x-Generation ist. 

Basidiomyceien und Ascomyceten verhalten sich in dieser Hinsicht 
wie Fame und Moose, bei den Basidiomyceteii und den Farnen dominiert 
die 2 x-Generation, bei den Ascomyceten und Moosen die x-Generation. 

Brefeld huldigt, wie wir scho'n sahen, anderen Auffassungen. Von 
der groBen xiehnlichkeit zwischen Basidien und auBerlich den Basidieu 
ahnlichen Konidiophoren gewisser Basidmnyeeten getroffen, homologisiert 
er beide und letztere mit den Konidiophoren niedriger Pilze, so dafi 
er zu einer Honiologie zwischen den Basidien und den Konidiophoren 
niedriger Pilze gelangt. 

Die c3’tologischen Eesultate der letzten Jahi’e machen es ein leichtes, 
an einem'^Beispiel die Unhaltbarkeit der BREFELoschen Auffassung zu 
zeigen. 

” Bei Pilacre homologisiert er die Basidien und die Konidiophoren, 
die Basidiosporen und die Konidien. Die Basidiosporen enthalten aber 
nur einen Kern, die Konidien zweifellos (nachgewiesen wurde dies bei 
der verwandten Auricularia) zwei Kerne. 

Hier wird also eine Zelle der x-Generation mit einer solchen der 
2 x-Generation homologisiert, und ebensowenig darf man die Konidio- 
phoren von Pilacre mit denen der konidienproduzierenden Miicorineen 
homologisieren, denn erstere gehoren der 2x-, die letzteren der x-Gene- 
ration an. 

Die Basidie ist also nicht — wie Brefeld will ein in Bezug 
auf die Zahl der produzierten Sporen konstant gewordenes Konidiophor,. 
sondern etwas Neues, wms uberhaupt erst entstehen konnte, nachdem 
eine 2 x-Generation entstanden war, ein Gonotokont. 

Wohl sind Ascus und Basidie homolog, aber nicht, weil sie, wie 
Brefeld will, Sporahgien und Konidiophoren sind, sondern weil sie als 
Diplosporangien und Diplokonidiophoren homologe Organe sind. 

Ascus, Basidie, Teleutospore ■ sind also in letzter Instanz Diplo- 
spoi’angien, sind Organe, welche nicht entstehen konnten, bevor eine 
2 x-Generation ins Dasein getreten war. 

Mit Brefeld beginnt also die Periode des Leugnens der Sexualitat 
bei den Basidiomyceten. 

Im Jahre 1893 greift aber die Cytologic ein, es entdecken Dangeard 
und Sappin-Trouffy (189.3 — 1895) die Kernfusion in Teleutospore und 
Basidie, welche sie als Befruchtung deuten, 1895 findet Dangeard die 
Kernfusion im Ascus und dehnt seine Befruchtungstheorie auf diese 
Gruppe aus. 

Wager (1892, 1894) meinte, daB inehr wie zwei Kerne in der Basidie 
fusionieren, aber Maire (1900) und Rdhlakd (1901) zeigten die Richtig- 
keit der DANGBARDschen Beobachtung. 

Maire ist der erste, welcher eine gute Erklarung gibt und welcher 
die beiden Kerne der binuklearen Zellen als einem 2x-Kern gleichwei'tig 
betrachtet. Nach ihm ist ein 2x-Keru nichts als ein Synkarion, bei 
welchem beide Kerne in einer Membran eingeschlossen sind. Daher 
schlEgt er vor, die Sporophyten Synkaryophyten zu nennen. Hier ent- 
wickelt Maire sehr kurz so ziemlich die gleiche Theorie uber die x- 
und 2 x-Generation, welche ich spater publizierte, so daB, wenn darin 
etwas Gutes steckt, die Prioritat zweifellos ihm gebiihrt. Unnotig ist 
es, zu sagen, daB mir seine diesbeziigliche VerofFentlichung damals un- 
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bekaiint war:' wir sincl tlbrigens aiif reclit verschiedenem Weg'e ziim 
gleichen , Eesaltat gelmgt was die , Wahrscheinliclikeit der Eiclitigkeit 
niir erhoben kaim. 

Wir haben also bei den Basicfiomyceten eine x- und eine Sx-Gene- 
ration^ ziir ersteren gebort das aus der Basidiospore eiitstandeiie Myceb 
ziir zweiten z. B. der Hut eiiies Hutpilzes. . 

Die 2 x-G eneratioii eutstebt wolil in abnlicber Weise wie bei den 
Lepto-Urechneen^ auf der x-Generation apogam, diirch Hinuberscblupfen 
eines Kernes aus irgend eiiier Hypbenzelle in eine andere. Wo dieses 
genau geschiebt, weifi icb nicbt. Miss Nichols bat dartiber etwas publi- 
ziert (Tbe nature and origin of tbe binucleated cells in certain 
mycetes, Trans. Wise. Acad., Sc. XV, 1905), ibren Artikel babe icb 
iiiir bis jetzt niclit versebaffen konnen. ^ Dartiber sagt Harper: 

„There , seems no doubt in view of Miss Nichols’s results, tbat in 
certain Basidiomyeetes the origin of the binucleated cells is not found 
in any such definite structures or at any such fixed point in the life cycle as 
in the rusts“, womit er wobl nur Uredineen mit Aecidien meint. Wahr- 
scbeinlich bat also Miss Nichols etwas Aehnliches gefundeu, wie Black- 
man bei den Leptopuccinien. 

Die (Jytologie^ bat also die lang ersebnte Losung der Sexualitats- 
ft'age fiir die Bcisidioinyceten erbracht, imd ebenfalls gezeigt, dab Bre- 
PELDS Homologisierimg von Basidie und Konidiophore nicht riclitig ist. 
Damit wird also _ seine Gruppe der Hemibasidien wertlos, seine Ein- 
teilung der Basidiomyceten in Proto- uixA. Autohasidiomycefen wird aber 
keineswegs beeintraebtigt. 

VAN Tieghem (1893) will aber auch diese Einteilung niebt gelten 
lassen. Er halt die WeisCy in welch er die Sporen an der Basidie an- 
gebeftet sindy ob lateral oder apikal, fiir iiberaus wichtig und teiit danacb 
die BaskUomyceteri in Pletirosporeae und in Acrosporeae ein. Infolge- 
desseii werden Tilletieae wnA Agaricaceae zu der Gruppe der Acrosporeae 
vereinigt, die IJstilagmeae vm ^^n Plmirosporeae g^A^vne^^ 

Es ist gewifi auffallend, daB das Eesultat der Durchfuhrung dieses 
PrinzipSy die Vereinigung so heterogener Tj^pen, m^Tilletia miA Agaricus, 
Plerrn v. Tieghem nicht an der Eicbtigkeit des Prinzips zweifeln macht. 
das gleiche gilt fiir seine Einteilung der Pbanerogameny wo die konse- 
quente Durchfuhrung des dort acceptierten Ovularprinzips zu nicht 
weniger uberraschenden Resultaten fuhrt. 

In seiner Auffassung steht denn auch van Tieghem so ziemlich allein 
und sebon im gleichen Jahre wandte sich VuiLLEMiN (1895) gegen die 
VAN TiEGHEMsche Auffassung und verteidigte das gute Recht der Bre- 
FELDseben Gruppe Protobasidiomy aber die UstiUgineae^ 

wie wir oben taten, Yon Am. Basidiojwyceten aus. Auch homologisiert 
er nicht die Basidie mit den Konidiopboren, sondern mit dem Ascus. 
Er will die Basidie direkt vom Ascus ablexten, und betracbtet die Basidie 
als einen xiscuSy dessen Sporenenergiden in Ausstiilpungen der Ascuswand 
limeinkriechen, sich dann mittels einer Querwand abtrennen, und so 
besser an Transport durch den Wind angepa-Bt sind. 

Wortlicb sagt er : „Une baside est un asque, dont chaque cellule-fille, 
avant de passer a Tetat de sporCy fait saillie an dehors et se transforme 
en une sorte de conidiey pour mieux s’adapter au transport sur le vent.‘' 

So wie bei den niederen Pilzen die Konidie sich aus einem Spor- 
angium entwickelt hat so entstand also nach Vuillemin die Basidie 
aus dem Ascus. 
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Die cloisoniiierten Basidien, die Protobasidien siiid nacli ibiii Aseijiin 

W6]cli6ii die Sporeii nicht ziir Entwickeliing’ kaiiieii, soiideiii bei welclieii 
sofort Dacli der Kemteilung Querwande aiiftraten. Nacli ibiiiliabeii wiralso 
Mer init eiiier accelerierten Entwickeliing des A sens zu tuiij lieib eigeiiiiiit 
diircli eine verfrlllite Keimnng, welche durcli den lioben Feiiclitigkeits- 
ffrad des gallertia-eii Stromas herbeigefuhrt wurde. 

So werden die TremeUmeae von niederen Ascmiyceten.^ etwa von 
Ascocortieimn abgeleitet. Von den TremeUmeen leitet dann Vuillemin 
die I\iccinmceae via AiiHcularieen ab. Das Aecidium wiirde demnacii 
eine Neiibildimg sein: meines Erachtens ist be Bahys Aiiffassungv nach 
welclier TremSmem Uredmem dnrcli Verlust des AecMiiims ent- 
staiiden sind, sicber richtiger, denn das TreynMlineen-^^^ ist wie das 
Telentosporenlager der Oymnosjjorangien eine 2X“Generation, walirend 
bei ibieituiig der TremeUmem von den niedrigen Asco'mycetem erne 
x-Generation mit einer 2 x-Generation liomologisiert wird und sich bei Ab- 
leitimo- der Pucciniaceae von den TremeUmeen die sonderbare Erscneiniing 
des Entstehens einer x-Generation (Aecidium) zeigen wiirde, nachdem 
die zugeliorige 2 x-Generation schon bestand. , 

Der erste, welcher versuchte, an der Hand der Gjdologie die i nylo- 
genie der Basidiomijceten zu begriinden, war Juel. 

Von der Erfahrung ausgehend, da6 wir bei den Protobafdiomyceten 
zwei Typen von Basidien kennen, namlicli quergeteilte und langsgeteilte, 
fraote er sich, ob bei den Autobasidiomyeetm die Eichtung der Kern- 
spindel in der Basidie uns vielleicht auf die Spur ihrer Abstammimg 

bringen konnte. rv -i • 

In der Tat fund er bei gewissen Basidiomyceten z. B. bei Dacryomyces 
(Fig. 384), die Kernspindel parallel der Langsachse, also wie bei den 
ciuergeteilten J[^^r?‘cz^tor 2 V/-Basidien, bei anderen die Kernspindel quer zur 
Langsachse, also wie bei den langsgeteilten Tre7nellinee7i-B^.^]^dim. ^ 
Fornien, bei denen die Kernspindel der Langsachse der Basidie 
parallel verlauft, nennt Juel Stichobasidien solche, bei denen sie senk- 
recht zur Langsachse steht, Chiastobaddien. 

So kommt er zu folgender Phylogenie der Basidiomyceten-. 


Hdhere / 

Autobasidioinyceten ( 


Stiehohasidiae 

Tnlostomineae? 


Niedere f Bacryomycetineae 

Autobasidiomyceteu I 


Chiastobasidiae 

Hymenomyeetineae 

/ 

Tulasnellineae j 
\ 


Brotobasidiomyceteii { A u r i c ii 1 a r i n e a e 

ceinieae 

XJredineae < 

{ Ooleosporieae 


-> TremelliBcae 


-> '■ . y 1, ? 


Der einzige Gastej'omycet in diesem Schema ist TulostoTJici, von 
welchem Genus van Tieghem die Kernspindel besclireibt, aber nicht ab- 
bildet. Zu jener Zeit fehlte es an anderen ilngaben fiber die Kern- 
teilung bei den Gasteromyceten. Juel vermutet aber, dafi sich die 
Mehrzahl als chiastobasidial herausstellen wird und also neben die Hy- 
menmnyceten gestellt werden muB, eine Meinung, welche sich schon ffir 
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gewisse Genera, z. B. fiir Hydncmgium, nach v.BAMBEKEsUntersuchungen 
als richtig heraiisgestellt hat. 

Tulostonm soUte noch mitersiicht werden, die Aufgabe ist aber nicht 
leicht, da dazu sehr junge Indiyiduen notig sind. Nur Schroeter und 
VAN Tieghem haben die Basidien geseheu, weder Maire noch Patouil- 
LARD konnten sich geeignetes Material verschatfen. 

.JuEL betrachtet die CoUosporieae als die Stammformen der Puccineae, 
da er meint, dafi die Teleutospore von Coleosporium die urspriingliche 
Keimungsweise der „Basidie“ zeigt und die Promycelbiidung der Ricci- 
ni-aeeen als eine durcli die Anpassimg an den Winter verursachte Modi- 
filiation betrachtet. Nach seiner Ansicht ist namlich die Teleutospore 
von Puccinia eine encystierte Basidie und das Promycel eine durch die 
Dicke der Spoi'enwand gebotene Keimungsweise; das ist sehr wohl 
niog’lich, wir sahen aber, daJl es auch Puccimncene {Clirijsopsora) g'ibt. 
dereu Teleutosporen wie die von Coloosporimn keinien. 

Ich glaube nun wohl, dafi man niit eiuem grofieu Grade von Wahr- 
scheinlichkeit sagen kann, dail die Basul/omyceten aus CTredineen-axtig&w 
Ahnen durch Verlust der Geschlechtsorgaue und damit gepaarter apo- 
gamer Bildung der 2x-Generation hervorgegangeu sind. Die UraUveen 
zeigen in letzter Instanz verwandtschaftliche Beziehungen zu den Florideen 
und ich stelle inir vor, dail die Florideen etwa in folgender Weise znr 
Entstehung hoherer Pilzgruppen Yeranlassung gegeben liaben. 

Florideae 


Ascomyeeten pr. p 


DaE die UretUneejt aus Ascowujeeten hervorgegangeu sein sollten, 
scheint mir, wie oben auseinauder gesetzt, in xinbetracht der Aecidien 
in holieni Grade unwahrscheinlich. Diese Ableitung wiirde nur fiir die 
Uredineen ohne Aecidien iiberhaupt mdglich sein, und man wiirde dann 
zum Resultat kommen, daE gewisse tfredineen mit abgekiirztem Ent- 
wickelungsgang von solchen mit komplettem Lebenszykliis abstammten, 
andere dagegen aus apogaiiien Ascoinyceten hervorgegangeu wareii, eine 
Auffassung, welche mir nicht sehr ttberzeugend vorkommt. 

JuELS Einteilung ([qt Bfisldiowujceten in Siichohasidlineae und CMasto- 
basuM'hieae beruht wohl auf einem richtigen Prinzip, aber Jitel selber 
legte den Nachdruck auf den Umstand, daE man nocli viel zu wenig 
Fornien kennt, urn bestimmen zu konnen, wie die Grenze zwischen 
Siicliobasidmieae und Ckiastobasidnneae verlauft. 

In der Tat ist deim auch aus Maires Untersuchungen liervor- 
gegangen, daE nicht, wie Juel meinte, alle Eymenomyceten chiasto- 
basidial sind und daE man also die Eymenomyceten nicht direkt von 
Tremellineen ableiten dark 

Ini (.jegenteil scheinen die chiastobasidialen Protohcmdioniyeten nur 
wejiigen Autohasidiomyceten, namlich nur den Tulasnellaceen und den 
VHille}}dm((cee)i das Dasein gegeben zu haben. 

Dagegen fand Maire in den Cantharellaeeen eine intermediare 
Gruppe, welche einerseits an die stichobasidialen Protobcisidioniycetert 


Uredineae 

\ 


Basidiomveeten 


Basidiomycetes. 

sicli anschlieJU, andererseits zu den chiastobasidialen Hymenomyceten 
fflhrt. so daJl offenbar die sticliobasidiale Reilie einen chiastobasidialen 
Seiteiizweig liervorgebi’acht bat, aus welchem die hoberen Auiobasidio- 
mijeeten bervorgegangeu sind. 

Maire lafit e's nuu unentscbieden, von welcben Formen die sticbo- 
basidiaien Frotohasidiomyceten abzuleiten sind, ninimt aber an, dab 
diese stichobasidiale Reib'e dem kurzeu chiastobasidialen Seitenzweig der 
TremMm£ae—Fi]mnelliamie — Vuilleniiniacme iind den sticbobasidialen 
Ecfkynacem das Dasein gegeben bat, aus welcben letzteren vielleicht 
die Tulosioii/acecti bervorgegangeu sind. 

Weiter bat sie zur Entstebung der sticbobasidialen Antohcmodiu- 
mtjceten (Dacryomyceten) gefiibrt und bat dann wieder via Clarariaceeu. 
eiiien cbiastobasidialen Zweig gebildet, aus welcbem die boberen Auto- 
lidddiomyceteii bervorgegangen sind. 

So kommt JlAiRE zum folgendeii, wie er selber sagt, provisoriscben 
Stanunbauni. welcber aber meines Eracbtens der beste der bis jetzt 
vorgescblagenen^ist : 

Aiiriciilariacefu^ Tremellaeeae 


EecliviiMceae i 

{Svn.: Pilaereaceae) j, 

I ■ 1 ; 

Daeryomycetaceae Tiilasnellaceae 

I 

Y 

Tulostomaeeae 

Vuilleminiaceae 

Canthareliineae 

f \ 

./ 

/ Poh^iorineae 

/ 

Agarieineae 


Gasteromycetes 

Vou den Aurimlariaceen haben wir schon einen Eeprasentanten 
keunen gelernt, und Pilaere von den EccJiipiaeeen kann als eine angio- 
carpe Aiiriciilariacee betrachtet werden. 

Davon aber direkt, wie Brefeld will, die Gasteromyoeten abzuleiten; 
stbBt auf die Schwierigkeit, dafi letztere chiastobasidial und tiberhaupt 
zu hoch entwickelt sind, um einen so fruhen AnschluB an die sticho- 
basidiale Reihe zu rechtfertigen. Zugegeben muB aber werden, daI5 der 
AiiscliluB der Gasterormjceten noch recht problematisch ist. 

Betrachten wir nun die cliiastobasidiale Reihe, so begegnen wii* 
zunachst den Tremellaeeen^ von welcher Gruppe wir ebenfalls schon einen 
Vertreter keimen lernten, es bleibt also nur noch zu erortern, mit 
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wclchoiii Rcclite Maire die Tulasnellaceae und YiiUlerninaceae von den 

Tremelhneen ableitet. Betrachten wii' dazu zunachst die Familie der 


Tulasnellaceae, 

eine Familie, welche von Juel (Bih. till K. Sv. Vet. Akad. Hand!., Bd. 23, 
Afd. Ill, No. 12, p. 21) aulgestellt und in folgender Weise definiert 
wurde : 

Gymnocarpe Satsidtomy ceten init kugeligen, stets eiu- 
zelligen Basidieu oline Sterigmen. Sporen nicht abfallend, 
sondern an der Basidie keimend, und Sporidien bildend. 

Dazu gehoren zwei Genera: Tulasmlla Schroeter und Muci- 
porus Juel. 

Tulasnella. 

Im Jalire 1872 wurde dieser Pilz von den Gebrudern Tulasne ent- 
deckt und abgebildet, aber iiTtiimlich fur Gorticium mcarnaturn Tr. ge- 
balten. Spater beschrieb Schroeter eine andere Art mit dem gleicben 
Basidienbau, welcbe er mit der TuLASNEschen Art zum Genus Tulas- 
mlh vereinte und in einem Anhang zu den TremelUneeti stellte. 

Einige Monate spater entdeckte Patouillard auch eine neue Tulas- 
nella-, da er aber Schroeters Arbeit nicht kannte, schlagt er fiir die 
Tulasne sche Art und seine eigene das neue Genus Prototremella vor, 
welches er zu den „Hymenoinyeetes heterobasidiees“ (Protobasidiomyceten) 
stellt. 

Im Jahre 1899 erschien in Brefelds Untersuehungen die von 
Johan Olsen verfaBte Beschreibung des neuen Genus PaehysUrigma 
mit 4 Arten, welches er zu der FamUie der Tomentelleen, d. h. zu 'den 
niedrigsten Autobasidiomyceten, stellt. Auch dieses Genus ist mit Tula,s- 
nella identisch. 

Machen wir jetzt an der Hand der BouniERschen Beschreibung 
von Tulasnella calaspora (Boud.) Juel (Journ. de Bot., T. X, p. 85) mit 
diesem Pilzgenus Bekanntschaft. 

Der Pilz (Fig. 385, I 1) wurde von Hetier unter StraBenkehricht 
der Stadt St. Denis bei Paris auf einem faulenden Stiickchen Leinwand 
entdeckt, auf welchem er einen weiBen Ueberzug bildete, der bei ein- 
tretendem feuchten Wetter aschfarbig wurde, ja sogar einen blaugriinen 
Schimmer erhalten konnte. 

Am Ende der Basidie (Fig. 385, 1 2) entstehen 4 ungestielte Sporen 
(Fig. 385, I 3), welche nicht abfallen, sondern auf der Stelle keimen 
(Fig. 385, 1 4) und je eine Sporidie bilden (Fig. 385, 1 5). Diese Sporidien 
(Fig. 385, 1 6) fallen ab und konnen sogar Sekundirsporidien bilden 
(Fig. .385, 1 7), keimen meistens aber sofort zu einem neuen Mycel aus. 

Die ungewohnte Form der Sporen und die Abwesenheit eines 
Sterigmas bewirkten, daB Boudier sie so wie seine Vorganger als 
Sterigmen betrachtete, was schon Johan Olsen dazu gebracht hatte, 
dieses Pa^hysterigma zu nennen. Die Sporidien hielt er fur die 

Basidiospoi’en und betrachtete nun die 4 von ihm als Sterigmen ge- 
deuteten Basidiosporen als das Aequivalent der 4 Zellen der Tremella- 
Bagidie, welche nach ihm gespreizt waren. Damit befand er sich in 
Einklang mit Patouillard (Journ. de Bot., T. II, p. 267) und bringt 
denn auch seinen Pilz wie dieser zum Genus Prototreimlla. 
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Erst cliircli Juels llntersucliuiigeii an 

Miieiporiis 

stellte es sieli Iierans, dafi die Tulasnellaeeae Aidobasidiomyceim siiicl, 
iiid es entstand die richtige, oben vertreteiie Aiiffassimg der Tiilasnella- 
Basidie. 

Mueiporns deiiqnesceBs Juel 

wnrde Mitte April 1896 auf eineni abgeworfenen Baststiicke einer alten 
Po'pidus tremMla bei Upsala von Juel eiitdeckt. Er bildete an der Ober- 
flacbe des Holzes eiiien ziemlicli imsclieinbaren dilnneii imd sclileimigeii 
Ueberziig. 



Fig. 385. I. Tulasnelia ealospora (Boud.) Juel (nach Boubiee). 1 Habitus. 
2 Basidie. 3 Basidie mit Sporen. 4 Die Sporen keimeiid. 5 Die Sporen bilden Sporidien. 
6 Abgefallene Sporidie. 7 Fine solche eine Sekuudarsporidie bildend. — IL Mueiporns 
deiiquesceus JuEL (iiaeh Juel). 1 Viersporige Basidie. 2 Seebssporige Basidie. 3 Die 
Sporen keiniend. 4 Gleicbfalls. 5 Sporidienbildung. 6 Das binukleilre Myeel. 

An bestimmten Stellen war dieser Ueberzug kraftiger entwickelt uiid 
mit deutlichen Gruben versehen, so dafi diese Teile einer resiipiiiateii 
Folyporee alinlich sahen. 

Die schleimige Masse bestand aus einer reichlichen BasidienfruktG 
fikation, die Basidiosporen besafien keine Sterigmen (Fig. 385, II i). 

In der Basidie sind 4 Kerne vorhanden, diese scbllipfen mit dem 
Plasma in die 4 Sporen iiber. Vereinzelt warden Basidien mit 6 Sporen 
angetroffen. Bisweilen stehen die Sporen lateral; vermutlicb standeii 
solche Basidien schief im Hymenium, so dafi die sporenbildende Seite 
nach oben gekehrt war. 




Miiciponts. 


ticola (Fr.) Juel (nach Juel). 1 Das binukleare Mycel. 
ijs der Versehiiielzuiig; der beiden Kerne bervorgegangene 
hat sicli vergroBert. 5 Erste Teilnng. 6 Zweikerniges, 
’sprimglich einkernigen Sporen slnd zweikernig geworden! 
11 Zweikernige Sporidie. 


Mnciporas corticola (Er.) Juel, 

koniite Juel die Cytologie besser studieren. Es kommt diese in zwei 
bormen vor, die eine besteht blofi aus einer Basidienschicht nnd wird 
die thelephora genannt, die andere gleicht einem Polyportis ■, ihre 

Boren Sind Top sehr verganglichen Hymenium iiberzogen. Letztere 
Form wurde friilier fiir einen echten Polyporm gehalten nnd erbielt den 
Polyporus cortieola Fn. 

^ Inch tier entbalt die junge Basidie zwei Eerne, welche alsbald 
iusionieren. Der Fusionskern scbwebt im Zentrum der Basidie (Fig. 386, 4), 
begibt sich aber alsbald nacli der Spitze nnd teilt sich dort. Die Eern- 
spindel steht dabei transversal (Fig. 386, 5). Bald hernach findet nocli 
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eiue zweite Teilimg statt, bei welcher die Kernspiudel wieder transversal 
steht. In jede Spore begibt sich ein Kern, welcher sich alsbald teilt, 
wodiirch die Sporen zweikernig' werden, ein Vorgang’, der wohl als ver- 
frtthte Keimung' zn deuten ist. Am Ende des Keimschlauches wird eine 
Eonidie gebildet. und diese kann, nachdem sie abgeiallen ist, sekundare 
Eonidieu'' bilden. Audi die Konidien scheinen hier zweikernig zu sein 
(Fig. 386. 11). 

Ob dies die zwei Kerne der verfruht gekeimten Basidiospore sind, 
Oder ob nur ein Kern in die Konidie eintritt, der sich dort aber alsbald 
teilt. ist nicht bekannt. Zwar sagt Maire' (1. c. p. 79): „Des que la 
spore est formee, son noyau se divise, puis elle germe en produisant 
un prom3'Celium terniinee par un eonidie oil passe un des nouyaux-fils“, 
da er aber keine eigenen Untersuchungen uber diesen Punkt angestellt 
hat. kann dies wohl nur eine Vermutung sein. 

Wo ist nun die Verwandtschaft Tulasnellacee zusuchen? Die 

Kugelform der Basidien erinnert stark an die der TremelUmen, auch die 
alsbald uach der Keimung eintretende Konidienbildung haben sie mit 
TremeUmeen gemein. Dies ist iiberhaupt ein bei Protoniyeeten sehr 
hauflges Vorkommnis, bei Antobasidiomyceten dagegen eine groBe Selten- 
heit, welche nur bei Exobasidium und bei einer Radula-Axt bekannt ist ; 
offenbar miissen also die Tulasnellaceen als Autobasidiomyeeten betrachtet 
werden. mit Verwandtschaftsbeziehungen zu den Protobasidiomyceten. 

Da die Kernteilung chiastobasidial stattfindet, konnen sie nicht an 
die Dacryoniyeeten angeschlossen werden, und es ist also wohl am 
besten, sie an die Treniellineen anzuschlieBen, wozu die schleimige Kon- 
sistenz des Lagers der niederen Formen wie von selbst fuhrt, und wo- 
gegen die Polypox’iis-'Fovm der hoheren Formen nicht spricht, da sogar 
bei einer echteii Tremellime aus Brasilien die Polyporus-Porm von Moller 
beschrieben wmrde. 

An diese Tulasnellaeem schlieBt nun Maire die 

Vuilleminiaceen 

an. 

■Vuillemiiua commedens (Nebs) R. Maieb 
wurde von Nees fizr ein Gortidum gehalten und Oortiduni commedens 
Nees genannt. 

In Lothringen ist sie iqi Herbst und Winter auf toten Eichenzweigen, 
welche sie entrindet, haufig. Sie zeigt sich dem Auge als eine wachs- 
artige gelatinose Schicht mit wenig scharf begrenzter Kontur, von einer 
Dicke von Vio his Vio m™- 

Die dtinnen Mycelfaden, welche im Gewebe des Eicheuzweiges ver- 
laufen, bestehen aus binuklearen Zellen. Sie verweben sich zu der 
wachsartigen Schicht, indem ihre Membranen raebr Oder, weniger ver- 
sclileimen. Im Fall sich diese Schicht etwas tief in der Rinde bildet, 
gibt sie zur Decortication Veranlassung. 

Die Basidien werden tief in dieser Schicht angelegt, es sind eiufach 
binukleare Endzellen normaler Hyphen. 

Ihre Form ist cylindrisch, sie vergroBern sich, die Kerne fusionieren, 
und es wachst die junge Basidie sehr in die Lange, bis sie die iiuBeren 
Rindenschichten erreicht hat. Hier schwUlt die Spitze an, wodurch sie 
einer der ^)•em,eZZ^?^ee^'i-Basidien ahnlich sieht. Diese Basidie bildet nun 
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■eiiie Veiiangeriingj . weldie die Oberflaclie der gelatinosen Scliicht zii 
erreiclieii suclit imd sicli dort verbreitert. In diese Anscliwelliing tritt 
der Kern ein. Dort teilt er sich in solcher Weise. daB die Kernspindel 
transversal stelit, was sich, so wie bei den T^ukisneUaceen, wiederholt, wo- 
dnrch 4 Tocliterkerne entstehen. 

Nun werden 4 groBe Sterigmata gebildet, deren jedes eine Spore 
bildet, in welche ein Kern hineintritt. Die Spore enthalt also einen 
Kern, welch er sich alsbald teilt; dabei konnen normale Querwande aiif- 
treteii (Fig. 387, 8), aber auch ausbleiben (Fig. 387, 9). 

Mit den Vuilleminiaceen hat nach der Meiniing Maires die ursprung- 
liche Chiastohasidien-'&%}he, ihren Endpunkt erreicht. 

Von der stichobasidialen Reihe haben wir schon in Pilaere einen 



Fig, 387. Vuilleminia eommedens (Nbes) R. Maiee (nach Maiee). 1 Quer- 
schnitt, eine Basidie zeigend. 2 — 6 Basidienentwickelnng. 7 Abgefailene Spore. 8 — 9 Sporen- 
keimiing. 

Eeprasentanteu der Ecckynaceen kennen gelerat. Wir sahen, daB diese voa 
den Aurieularieen dadurcli verschieden ist, daB die Basidien nicht an 
der Oberflache liegen, sondern von einer Art lockerer Peridie bedeckt 
Sind. Da nun nach van Tieghem unter den Gasteromyeeten das Genus 
Tulostoma stichobasidial ist, schlieBt Maire vorlauflg die Tuhstomaceen 
tier an, nahere Untersucliung tut aber sehr not. 

Die Tuhstomaceen besitzen, soweit bekannt, lateral inserierte Sporen ; 
wir werden diese Gruppe, deren AnschluB an ^^ Ecckynaceen noch sehr 
probleinatisch ist, spater in Verbindung mit den Gasteromyeeten be- 
handeln. . 

Gehen wir also zur Betrachtung des Hauptstammes der Pas^/to- 
myceten, wie sich Maire diesen vorstellt, iiber. 
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Dell AiischluB der Daeryomyceten an die MHcuImmem haben wir 
schon behandelt; an diese Daeryomyceten sebliefit nun Maire die 

Clavariaceen, 

welcbe er mit einer Anzabl anderer FaniUien zur grofien Gruppe der 
Cantharellineae vereinig't, an. Zu diesen 


Cantharellineen 

gelibreu die PeniopJmmcem, Clavariaceae, Phylacteiiaceae (Thelephoraceae) , 
Cantharellaceae, Hydnaceae und Exobasidieae. 



Fig. 388. Cytologie der Cantliarellineae (naeh Maire). I. Clavaria rugosa 
Bull. 1 — 4 Entwiekelimg der Basidie. — 11. Cantharelliis cinereus. — 12 Entwicke- 
lung der Basidie. 

Die groBe Gruppe der CkmthareUmeae umfaBt alle jeue Autobasidio- 
myceten, welche Basidien von inferieurem Typus besitzen, die durcii 
laiigs- Oder schiefgestellte Kernspindeln an die der Auriculariaceen imd 
Bacryomycetaceen erinnern, und bei welchen die Sporenzahl pro Basidie 
noch ziemlich variabel ist. 

Jener Basidientypus ist am besten bei den Ccmtharellaeeen imd Cfo- 
variciceen studiert worden. Von einer jeden dieser Gruppen walilen wir 
liier ein Beispiel. 

Die Cytologie von 

Clavaria rugosa Bull. 

ist nach Maire folgende. In den vegetativen Hyphen des Fruchtkorpers 
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=;ind die Zellen binuklear. Die Oberflache der Carpopboren ist nut senk- 
reebt zm’ Oberflacbe gestellten Basidien bedeckt. In den jungen Lasidien 
<sind zwei Kerne vorhanden, welclie sebr frilh miteinanto verscbnaelzen. 

D?e Basidie (Fig. 388,’ 1-4) ist fadenformig, der Kern begt m der 
Mitte. Er teilt sich, obne seinen Platz zu andern: dieser Teilung folgt 
bald eine zweite, bisweilen aucli erne dritte. Wahrend aller dieser fei- 
luiio-en steben die Spindeln longitudinal oder inebr oder weniger scbief. 

” Die Zabl der Sterigmata ist variabel, sie werden nicbt siinultan, 
sondern successive gebildet, nanilich so, daB mebrere ,,Sporenernten an 

ieder Basidie stattfinden. 

Vom Genus Cantharelhis walileii wir 

Cantharellus cinereus. 

Audi bei diesem sind die Carpopborzellen binuklear ; es werden die 
terminalen Hypbenzellen des Hutes zii Basidien. Da^sich bier die Basi- 
dien nicbt siniultan. sondern successive entwickeln, ist Ccmtharellus 
ein der cytologisclieu Untersucbung recbt gunstiges Objekt, da ein Schnitt 
(ifters alle gewunscbten Stadien liefert. Die Leiden Keine dei jun^en 
Basidie vers^hmelzeii erst verbaltnismaBig spat. Die Spindel der ersten 
Meill?- (Kg 388, TI 3-5) stebt scbief und bleibt weit von der 

der'B— » eitfemt. A.cli ?o S 

mornb- bei deiien, welcbe 4 Sterigmata bilden (Fig. o88, ^ 
die zwdte Kernteilung der ersten alsbald, wabrend welclier die Spinde 

^’'^ISidSfdiffKerue gebildet sind, entstebeu die ersten scbwacben 
4ndeu^SFe^dS’ SterigmW Ein Kinoplasmafadcben wird ^ 
wolches die Kerne mit den Sterigmata verbindet (Fig. 388, 6), 
weld^en die Kerne von dieser flbrillaren Masse f 

iret"! tbefst sMi, um cUe dunnen zu passieren, sebr 

™ *^411eSf^4bwdcbunge?^koim^^ vor. Bisweilen teilt sicb der 

Basidienkern nur einmal, woraus also wohl gefolgert werden Mart, daB 
die erste Teiluno- die Reduktionsteilung ist, bisweilen aber aueh > 

? 3 4 5 6 7 ja 8 Sterigmata konneu gebildet werden und zwa oto 

;bne je^icbe Beziehung auf die Kernzahl, so daB Sporen zu Drunde 
^^^ie^sS a;SSiS S «n scbeM 

Hneae scblieBt nun ^ ^ 

Die Poh/porineen besitzen Basidien nut p^ 11001(11(111 binukleare Ko- 
sf(intpn Kernsnindeln. Fistulma bildet auBer Basidien ninu^e<ue ^o 

Sien, weiy also offeaOar mil flea D--edosp»r» to 

gleiohbar aiad. Die ^ t? to mil 

mittels der CiipheUaceen in TTphorp-ano- von den sticbo- 

ihren scbiefen Kernspindeln oftenbar den Uebei gang von aen s 
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Hand. Es liabeiv sicli also offenbar die nocli in maiiclier Hinsicht sticbo- 
basidialeii CanMm'dlmeae in zwei chiastobasidiale Zweige, in die Poly- 
^pormeen imd in die Agcmcineen gespalten. An letztere schlieEt danii 
Maire mit alien Eeserven die Oasterojnyceten an. 

Selbstverstandlicli ist die Phylogenie der Basidio?nyeet^^^^^^^ nocb selir 
probleiiiatisctn aber wir selieiij daE aucb liier die Cytologie die Frageii 
zn belenchten anfangt. 

Wir wollen also jetzt, nachdem das System in seinen groBeii Ztigeii 
klar geworden ist, die Hauptformen kennen lernen. 

Maire teilt nun^) die AutohasicUomyeeten wie folgt ein: 

AiitobasMiomyeeteii. 

L IM^robasidieae: Die Basidiosporen bilden ofters Sporidien oder 
Konidien : Baeryomycetes^ Tulesnellaceae. 

II. Hmnobasidjm^^^ Die Basidiosporen keimen mittels eines Mycels. 

A, Protohy m eniales: Vtdllerm^^ 

Eithymeniales: Alle librigen Autobasi- 

clioinyeeies. 

Die Baoryomyceten^ Tulesnellciceae und VtiillemMiiaceae haben wii* 
schon kennen gelernt iind brauclien also nur noch die 


Euhymeniales 

zu berucksichtigen. Sie werden vou Maire iiach der Struktur ihrer 
Basidieu wie folgt eiiigeteilt: 



Euhynieniales. 

A. Formen mit wenig ent-' 

wickeltem Basidientypus 
(Kernspindel longitudinal i ^ ^ , 

Oder schief, Zahl der Toch- 1 

terkerne. der Sporen und i In 

der Sterigmata variabel) j u-yni nocarp 

B. Formen mit hochentwickel-] 

tern Basidientypus (Kern- ^ 

spindel quer und apikal, 

Zahl der Tochtei'kerne, Hemiangiocar p 

Sterigmata und Sporen mit | 
wenigeu Aiisnahmen kon- 1 

stant) j Qasteromycetes Angiocarp 

Betrachten wir also zunachst Maires Gruppe der 

Cantharellineae. 

Sie umtafit A utobasidiomyceteti vom Basidientypus, welch en wir bei 

Chvana und Cantkarelhis haben kennen lernen und kann wie folgt 
eingeteilt werden. (Ftir den genetischen Zusammenhang siehe das 
Schema auf S. 694.) 

A. Normale, saphrophytische Formen mit normalem 
HTmenium: 


1) Fur die Verbindung zwischen den Grappen sehe man S. 678 


Cantharellioeae. 




a) Kesupinat Oder aufgericlitet mit sitzendem 
Hute und imilateralem glattem Hymenium, 
Gystiden vorhanden 

р) Baumformig, amphigenes Hymenium, Gysti- 
den fehlen 

с) Aus mehr Oder weniger verzweigten Blattern 

Oder Lamellen bestehend, Hymenium mehr 
Oder weniger warzig 


P e n i op ho r a c e a e 

Clavariaceae 
Tk eleph or aceae 

iSyn.: Phylacteriaceae) 



PUS TIM. 


INAI50AULIS 


CRATEUELLUS 


Fig. 389. 1 Clavaria pistularis L. 2 

Pees. 4 Craterellus lutescens Pees. (Fb.) 


Cl. inaeqxialis MillL. 3 Cl. Botrytisi 
5 Chantharellus oib arius Fb. (Alles 


nach Henkings.) 


d) Hut gut differenziert, vou einem Stiel ge- 
wSrlitT”™ unitoral, meto Oder 

e) Wie”d), (ias Hymenium, aber stachelig . - Hydnaeeae 
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B. Parasitisclie Formeu mit unterbrocheiiem Hy- 

memiim i^-fobasidiaceai 

Betrachteu wir zimachst die Familie der 

Clavariaceae. 

Wir sahen schou. dafi diese in Anbetracht der Struktur ihrer Ba- 
sidien an die Dacryomyceten angescblossen werden mussen. Es gehbren 
zu dieser Familie verschiedene Genera, von welchem C/maria das wich- 
tigste ist. Es wird dieses in 3 Sektionen, wie folgt eingeteilt. 

1. Eolocoryne. Carpopboren unverzweigt, einzeln. Hierber z. B. 

0. pistillaris L. mit fleiscbigen 8— 20 cm langen, ge- 
fullten, gelben, spater grauen oder rotbraimen Frucbf- 
korpern (Fig'. 389, l). 

2. S yncoryfie. Mit imgeteilten Fruchtliorpern, buscbelig vereint. 

Hierher z. B. C. inaeqnaMs Mull, mit gelben, ofters 
scbwach znsaminengedriickten Fruchtkorpern (Fig. 
389, 2). 

3 Ramriria. Mit verzweigten Frucbtkorpern. Hierber z. B. die 
weiBe Cl BotryUs Pers. (Fig. 389, 3). 

An die Cluvarince&n scblieBen sicb direkt die CanthciTeUaceae, dereii 
Basidienstruktur wir ebenfalls schon kennen lernten an. Diese 



Cantharellaceae 

nmfassen Formen mit mebr oder weniger robrenformigen fleiscbigen 
Carpopboren nnd besitzen ein fast glattes Hymenium bei den niedrigen 
Formen, wahrend es bei den boberen gefaltet ist nnd ofters den La- 
mellen einer Agaricince gleicbt. Die BAmilie entbalt die Genera Cra- 
terellus und CanthareUus. 

Das Genus 

Craterelliis 

ist durcb seine meistens trompetenformigen Frucbtkbrper mit glattem 
Hymenium cbarakterisiert. Oraterellus lutescens (Pers.) Fries (Fig. 389, 4) 
besitzt eiuen fleiscbig-bantigen, trompetenformigen, boblen Frucbtkbrper, 
mit diinnem, ofters welligem Rande, oben raucbgrau, floekig geschuppt, 
fast glatt. Der Stiel ist glatt, gelb, das Hymenium gelb mit weit von- 
einander entfernten flacben Rippen, spater mit verzweigten Runzeln. 
Der Pilz flndet sicb in Nadelbolzwaldern auf dem Bodeu. 

Der verwandte C. corniieopioides L. wurde von Maire untersucbt. 
wobei es sicb beraussteUte, daB die Basidien sicb wie die des Cantha- 
rellus einereus entwickeln. 

Das Genus 

CanthareUus 


umfaBt die Formen mit mebr faltigen Hymenien, die den Lamellen- 
bymenien der Agaricineen abnlicb sind. Die bekannteste Art dieses Genus, 
CanthareUus aiirantiacus, gebbrt aber nicbt bierber, da Maire nacb- 



weisen kounte, daB sie eine echte Agaricinee ist, welcbe den Namen 
Clitocybe aivrmitiaca Maire tragen soli. 

Maire untersucbte CanthareUus einereus tubaeformis und eihnrim, 
welcbe alle den gleicben Basidientypus besitzen. 


Penioplioraceen . 
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C. cibarius ist einer der besten Speisepilze, der als Pflfferling, Eier- 
schwamm, Gelbbanel bekannt ist. Der Hut ist fleisehig, fest, kabl, 
eidottergelb Oder gelb, innen weifi oder gelblich und bis 8 cm breit. Der 
Stiel ist gefiiUt und fest, nach unten verdiinnt, die Hymeniumfalten Oder 
Lamellen vielfach dicbotom verzweigt, dick, aderformig. Er wil’d auf 
dem Boden in sandigen Gegenden, sowohl in Nadel- wie in Laubwaldern 
angetroffen und ist auBer Europa in Nordamerika und Brasilien bekannt. 

Von den Cantharellaceen stammen wolil die 

Peniophoraceen 

ab. Zu dieser Familie gebort das Genus Peniophora und bocbst wabr- 
scbeinlicb aucb Stermm. Die Familie ist durcb das Hymenium, welcbes 


Fig. 390. I. Peniophora quercina (Pehs.) Cooke (nach Hennings). 1 Habitus. 
2 Basidien und Cystiden. 3 Kernteilung (nach Maire). — II. Stereum lobatnm Fr. 
Links : von oben ; reehts : von unten gesehen, das Hymenium zeigend (nach Hennings). — 
III. Stereum Molleri Bees, et P. Henn. (nach Hennings). — IV. Stereum elegans 
Mey. (nach Hennings). 


auf einem sitzenden Oder resupinaten Hute getragen wird, und Cystiden 
besitzt (Fig. 390, I 2), cbarakterisiert. Die Zugeborigkeit von Stereum 
ist wabrscbeinlich, aber nicbt sicbei’, solange die Gytologie der Basidien 
nocb unbekannt ist. 

Das Genus 


Peniophora 

bestebt aus resupinaten 0 Formen, der Band des FrucbtkSrpers ist bfters 

1) Kesupinat = umgekehrt, weil das Hymenium die Oberseite bekleidet. 

Lotsy, Botanische Stammesgesohicbte. 1 . 44 
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umgebog-en. Die Cystiden sind im Hymeniiim eing-esunken, ragen aber 
mit deu Spitzen uoch hei'vor. Die Basidien sind keulenformig und 
tragen an 4 Sterigmen 4 Sporen. Peniophora querdna (Fig. 390, I 1—3) 
bildet Cortidum-mtig^ Fruchtkorper auf der Pdnde verschiedener Laub- 
holzer, speziell von Eichen, Linden und Buclien, aber aucli auf Syringa. 
Lonicera, Rhamnus etc. und ist z. B. bei Lisse in der Umgebung Leidens 
hauflg. Die Fruchtkorper liegen flach auf dem Substrat, sind knorpelig- 
wachsartig, fleischfarben, in trockenem Zustande mit umgebogenem Rande; 
unten schwarzlich, kahl. Die Sporen sind farblos. 

Maire konnte nachweisen, dab die Hyphenzellen urspriinglicli 
binuklear sind, spater aber ofters multinuclear werden, vielleicht weil 
die Querwande nicbt gebildet werden, vielleicht aueh durch Amitose. 

Die Fiiden, welche das Hymeniuin bilden, sind aber stets so wie die 
jungen Basidien binuklear; auch die jungen Cystiden; die Nuclei der 
letzteren degenerieren aber bald, und die alten Cystiden enthalten an- 
scheinend nur noch eine wasserige Fltissigkeit. Die Kerne in den 
Basidien fusionieren zum Basidiennucleus, der nun bald ins Sjmapsis- 
stadium eintritt. Darauf verlangert sicli die Basidie (Fig. 390, I 3), er- 
hebt sich iiber das Hymenium und gleicht dann in hohem Grade einer 
Basidie von Ca/ntharellus Oder Gmterellus. Der Kern tritt in die Spitze 
und teilt sich dort longitudinal. Die folgende schiefe TeBung fuhrt 
zu der BBdung von 4 Kernen, dez’en jeder in eine Spore eintiitt. 

Sterenm. 

Die Stereum-A.rt&'o. besitzen lederartige oder holzige perenne Frucht- 
korper, welche aus verschiedenen Schichten, namlich aus einer AuBen- 
schicht, einer Mittenschicht und einer Hymeniumschicht bestehen. Es 
gibt resupinate und hutforinige Arten darunter, ja sogar gestielte. Die 
Basidien bilden 4 farblose Sporen. Die meisten Sterewn-Lrtm wachsen 
auf Holz, nur wenige am Boden, sie werden in alien Weltteilen an- 
getroffen. 

Es sind ungefahr 240 Arten bekannt, welche in 4 Sektionen zerlegt 
werden: 

1. Besupinata. Fruchtkorper krustig, von unbestimmter Gestalt, kein 

deutlicher Hut. Hierlier z. B. Stereum alnemn B’ries, 
an faulenden AZ«z<s-Stammen. 

2. Apus. Fruchtkoi-per halbiert, hutformig. Hierher Stermim 

lobatum Fr. (Fig. 390, II), von Java, Ostindien, Stid- 
amerika, Australien und Afrika. 

3. Pletiropus. Hut spatel-facherfoi’mig, mit mehr oder weniger ent- 

wickeltem Stiel, z. B. 8t. Molleri (Fig. 390, III), aus 
Brasilien. 

4. Me s opus. Hut zentral gestielt, meist trichterformig, z. B. 

Stereum elegans Mey. (Fig. 390, IV), aus Amerika, 
Australien und Afrika. 

An die Peniapkoraceen schlieBt Maire als durch Parasitismus redu- 
zierte Formen die 

Exobasidiaceae 

an. So wie bei Peniophora teilt sich hier der Kern in der Basidie 
longitudinal (Fig. 391). 


Exobasidiaeeae. — Tlielephoraeeae. 
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Von Exobasidium sind eine Reihe von Species besclirieben worden, 
deren Artberecbtigung- aber zweifelhaft ist. 

ExobcmcKum Vaccinii Woronin bildet die bekannten Anscliwellungen 
(Fig. 391, 1 1) an Stammen und Blattern von Vacdnium-Axim, die Basidien 
werden unter der Cuticula gebildet, breclien hervor und bRden 3, 4 oder 
5 Sterigmata nait ebenso vielen Sporen. Das Mycel verlauft intercellular, 
die Sporen teilen sich, wenn sie noch kaum gebildet sind, fallen ab und 
bilden dann durch befeartige Sprossung Konidien. 

An die Cantharellaceae miissen wii’ weiter die Familie der 

Thelephoraceae 

Oder Phyla, cfsriaceae anscblieBen. Sie ist durcb ibr glattes Oder granu- 
loses Hymenium und ibre blattaxtigen, nngeteilten oder geteilten Carpo- 



Fig. 391. I. Exobasidium Vaceinii WOEONIN (nach Hennings und Wobonin). 
1 Habitus. 2 Hymeniiim. 3 Sporen. 4 Keimende Sporen. — IL Exobasidiuni Andro- 
meda e (iiacb Maire). 5 Basidienkern in Synapsis. 6 Erste Kemteilung. 7 Hefeartige 
Knospung der Sporen. 

pboren, sowie durcb die Abwesenbeit von Cystiden cbari^terisiert. Ibre 
niedi’igeren Fornien scblieBen sicb an Hydnum an. Bis jetzt ist nur 
ein Genus 

Tlieleopliora, 

Syn. : Pkylacterm, bekannt. 

Das 'Genus wil’d in 4 Sektionen geteilt, namlicb: 

1. Hypochnioysis Schroter, mit einem flacben, dem Substrat an- 
liegenden Frucbtkorper. Hierber Th. diseohr Zoll., auf Holz 
und Blattern in Java. 

44* 


692 


Basidiomyeetes. 


2. Euthelephora, mit ungestielten, aber sich in verscMedener Weise 
vom Substrat erhebenden Fruchtkorpern. Hierher z. B. Th. ter- 
resMs (Fig. 392, II 1 — 8) mit dacbziegelalinlichen, flachen, 
weich-ledrigen. spater harten, braunen Fruchtkorpern, welche 
in Nadelholzwaldern und auf Heiden in Europa und Nord- 
amerika hauflg ist. 

B. Her is ma, mit gestielten, vieFach verzweig-ten Fruchtkorpern. 
Hierher z. B. Th. palmata (Fig. 392, III) mit lederigen, zahen, 
aufrechten, stark verzweig-ten, 4—7 cm hohen Fruchtkorpern. 
Die Zweige sind flach, handformig zerteilt und an der Spitze 
weiB gefranst. Sie ist in Nadelholzwaldern hauflg. 



Fi^. 392. T h e 1 e p li 0 r a (nach Hennings), I. Th. cape rat a B. et Mont. 1 Habitus. 
2 Hymenium. — II. Th. terrestris Eiirh. 1 Habitus. 2 Hymenium. 3 Basidien. — 
III. Th, palmata (Soop.) Fries, Habitus. 


4. Seyophilus, mit gestielten, trichterformigen Fruchtkorpern. Hier- 
her Th. mperata (Fig. 392, 1 1, ‘2). Der Hut ist zentral gestielt, 
trichterformig, bis zu 20 cm breit, an der Oberseite mit run- 
zeligen Falten, in der Mitte zottig, am Rande diinn, gekerbt, 
braun. Eine in den Tropen auf Baumstammen hiluflge Form. 

Von diesen wurde Thelephora palmata von Maire untersucht. Die 
Hyphen laufen im Fruchtkorper parallel und bestehen aus binuklearen 
ZeUen ; sie verzweigen sich und biegen sich an der Unterseite senkrecht 
aufwarts, iudem sie die subhymeniale und hymeniale Schicht bilden. 

Die subhymenialen Hyphen bestehen aus binukleareu kurzen Zellen, 
deren Kerne sich mittels konjugierter Mitose teilen. Gewisse sub- 
hymeniale Zellen werden zu Basidien, andere machen eine Reihe kon- 
\ 


Thelephoraeeae. — Hymenolichenes. 
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jugierter Mitosen diirch, ohne daB Querwande gebildet werden, wodarcli 
multinukleare sterile Zellen entstehen, deiien von Hydmim repamhim 
analog. Wieder andere subhymeniale Zellen verzweigen sich und dringen 
zwischen die Basidien ein, wodurch das Hymenium in gewissem Grade 
disloziert wird. Die Hymeniumelemente sind iibrigens locker, in welcher 
Hinsicht sie ebenfalls an Hydnum, erinnern. 

Die jungen Basidien besitzen zwei Kerne, welche alsbald ver- 
scbmelzen, der Kern teilt sicb in der Mitte der Basidie, die Spindel steht 
schief. So wie bei Cantharellus, bei Hydnum repandum, bei Peniophora 
und bei Clavaria hat bier die Basidie die Form einer gewobnlieben 
Hypbe und ist weder in Bezug auf die Form noch in Bezug auf die 
Zahl der Kernteilungen voUkommen differ enziert. 


roKA 



Fig. 393. Cora pavonia (nacli JOFIOW).- 1 Cor a -Form. 2 Gleiclifalls, mit aiif- 
gesclilagenem Oberlappeu. 3 Die Uiiterseite, das Hymenium zcigend. 4 Die Diet y one ma- 
Form. 5 Die Lau da t ea-Form. 6 Ein Teil des Hymeniums, stark vergroOert, unten die 
Basidien zeigend. 7 Behnitt diirch einen groBeren Teil des Hymeniums. 8 Junge Basidien. 
9 Scy ton ema-Faden von einer Hillle von Pilzhyplien umgeben. 10 Die Hiille von oben 
betrachtet. . 


Das Genus Thelephora ist wieder besonders interessant, weil eine 
seiner Arten mit einer Alge eine Flechte, also eine BasidioUchene bildet. 
Sclion lange war das Lichenengenus Cora bekannt, bevor jemand ver- 
inutete, cla.B es yon den ilbrigen Licbenen durcb die Anwesenheit von 
Basidien verschieden war. Da£ dies deimoch der Fall, wiirde von Mat- 
TiROLO (1881) infoige einer Untersucliiing von Herbariummaterial ent- 
decktj welches ilin schlieJRlich veranlaBte, die Gruppe der Hymenolichenen 
aufzustellen. 

’ Das Genus wurde aber erst durch Johows (1884)^Untersuclmngen 
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an Ort unci Stelle in Sudamerika gut bekanut, der nachwies, daB der 
Alg6nkonipouent eine Scytonenia ist. Von Bornet warden spater die 
(Te'uera PJiipidone^m, Diettpnema und Lafiidatea als HymenoKchenen er- 
kannt, Genera, welche man vor ibrer Untersuchung fur Algen gehalten 
hatte. von cliesen wurden ebenfalls Laudatea und Dictyonema von Johow 
naher untersucbt. Er bestatigte und erweiterte Mattirolos Kesultate 
und kommt zu dein ScbluBresultat, daB die Gruppe der Hymenoticliemn 
die Genera Cora, RMpidmieim, Dietyanema und Lcmdatea umfaBt. Mit 
Ausnabme von Rhipiclonema sind*alle in Fig. 393 abgebildet. 

MBller (1893) konnte aber an Ort und Stelle in Brasilien nach- 
weisen. claB diese Genera nnr verscMedene Formen von einer und der- 
selben’ TAefep/zora-Art sind, wenn diese mit Seytomma zusammen eine 
Blecbte bildet. Sehr interessant ist es, daB Mer die frei lebende TAefe- 
p]io)-a aufgefunden wurde, sie ist weiB, lebt auf der Erde, und gab 
Gelegeubeit, alle Uebergange zwiscben ibr und den verscbiedenen Fczrmen 
der Flecbte nacbzuweisen. Dominiert die TJidephora, so baben wir die 
typiscbe Cbra-Form, balteu Tkelephora und die Alge ungefabr das Gleicb- 
gewicbt. so erbiilt man die Dictyonema-Forva, dominiert die Scytonema,, 
so resultiert die Laudatea-Foi'm. Die Abbildungen in Fig. 393 macben 
das wohl klar. 

Ob Rhipidonema nicbt mit Dictyonema identiscb ist, muB vorlauflg 
dabingestellt werden, von mir in Java gesammelte Exemplare gieicben 
der Dictyonema sebr. 

Von den Thelephm-aceen leitet Maire die Familie der Hydnaceen ab. 

Die Gruppe der Cbwi/zareZfeeae kann also durch folgendes, von Maire 
entliebenes Schema dargestellt werden: 

(Dacryomycctes) 

i 

Cl avariaeeae 


Zur Familie der 

Hydnaceae 

gehoren mit Sicberheit nacb Maires Untersucbungen nur Hydnum re- 
pmiclmn und riifemens. Das Genus Hydnum ist von den GiiiihmHUneen 
durch das Hymenium verschieden. Dieses bekleidet nanilicli niclit Falten, 
sondern .Nadeln. 

Oh der hier abgehildete Pkaedon eine echte Hydnaeee ist, ist frag- 
lich, dieses Genus, sowie Galodon. Mycoleptodon etc. konnen recht gut 
zu den Pohjporaceen gehoren, wahrend Odontium vielleicht an Gortkmm 


E X o b a s i d i a c e a e 


Canthax’ellaceae s 




"^Pen iopboraceae 


\ 

T h e 1 e p h 0 r a c e a e 


\ Hydnaceae 
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anzuscMiefien ist. Sowolil das Genus Hydnum, \vie He Hydnaceen im 
aUgeineinen verlangen also dringend nahere eytologisclie Untersiicliung, 
uni zu entscheiden, welche von ihnen in der Tat zu den Hydnacemi ge- 
horen, und ^¥elclle zu anderen Gruppen gebracht werden niilssen. Einige 
Alien sind bier abgebildet, die Figur von H. basiasperaUim gibt ein gutes 


BUd der typisclien Hymeniumstacheln. 


Die zweite Gruppe der EukyTneniales von Maire ist die der 


Polyporineae. 

Diese Gruppe ist polymorph ; sie ist durcb den Besitz eines gymno- 
carpen Carpophors charakterisiert, dessen tj^piscb basidienfubrendes Hy- 



Fig. 394. Hydnaoeae. I. Hydnum Erinaceus Buli.. — 11. H. auriseal- 
piam I.. — HI. Hymenium von H. Uasiasperatum P. HeNK. — IV. H. coralloides 
SOOP. 1 Habitus. 2 Zweigstuok schwach vergroBert. 3 Spore. — V. H. cyathitorme 
SCHAEPF. — VI. Phaedon imbrioatus (L.) ScheOt. (Alles nach Hennings.) 


meuium in Poren Oder auf Nadeln gestellt, glatt (Corticium), ja sogar, 
z. B. bei Eypoehnus, ununterbrocben sein kann. Wie verscbieden nun 
aucb diese Hymeniumtypen sind, so konnte doch Patouillard (IJOO) 
nacliwciscnj daB si6 all6 dui’ch U6b6rgang’6 niitGinander V6ibuiid6n sind. 



Die Polyporineae konnen in die drei Mgenden Familien zerlegi 

leu : . . 

1. Hymenium glatt, warzig oder faltig Oijphellaceae 

2. Hymenium in Poren, Lamellen oder Nadeln . . Polyporaceae 

‘.3 X-Ftttv-ii /rii'tiTsrn ITT! hinp.rTi p'esoiiderter Eohren . . . Fisttihnaeeae 
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Cyphellaceae. 

Die Familie der CypMlaeeae, eine drtrch ihre Heterogenitat gewifi 
erst provisorisclie Gruppierung, verbindet Oantharellaceae mit den Poly- 
paraceen, so daB sich die Entstebung der Polyporineae aus den CanthM- 
rellacem m folgender Weise vorstellen laBt: 


Oantb arellaceae 


Cypbellaceae 

^ Polyporaeeae — Figtniiiiaeeae 

Andererseits aber sind die vo. Cijphellaceen geborigen Meru- 
liaceae vielleicbt wieder als weiter reduzierte Polyporaeeae zu betraebten, 
nnd die ebenfalls zu den Oyphellaeeae geborigen Spara^sMae zeigen wieder 
Verwandtsebaft zu den Thelepkoraceae. Folgendes Schema mag also die 
Verwandtsehaftsmoglicbkeiten etwas mebr detailliert angebeu. 

Cantharellaceae 


\ Theleplioraceae 


Cyphellaceae 



^ Polyporaeeae 


— > Fisttilinaceae 


Die vielen Fragezeichen zeigen wolil zur Geniige, wie problematiscli 
noch die Abstammuiig der verschiedenen Gruppen der Familie der Ci/- 
pJiellaceae ist; viel mehr lalSt sich noch nicht sagen, als dafi sie den 
Uebergang zwischen den Cantharellaceen nnd den FoUjporaceae bilden. 
Die Familie der Cyphellaceae teilen wir hach Mai re wie folgt ein: 
L Ctoz^arm-Typus, aber mit abgeflachten Zweigen. 

Spa^^assis Sparassideae 

II. P<g;y//za-Typus. 

Cyphellaj Solenia^ Aiiriculariopsis . . Cyphelleae 

III. Einem Cantharelhis gleichend. 

Bictyoltis y Arrheriia? Dictyoleae 

IV, Resnpinatj mit glattem oder unterbrochenem Hy- 
meninm. 

Gorticiumy Ilypoehnus Cortieieae 


iliillilii 
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V. Resupiuat, mit warzigem Hymeniiim. 

Orandinia, Raduhim Raduleae 

yi. Eesupinat oder lialb aufgerichtet, Hymenium faltig, 
alveoliert etc. 

Leitcosporae ; Plicatura, Merulius, Phlebia\ 
Chromosporae: Gyrophana. 

Sparassideae. 


Hierber gehort uiir das Genus Sparassis, welcbes mab, bis Maire 
es untersuchte, in der Reg-el zu den Olavariaceen stellte. Davon ist es 
aber durch die Basidienstruktur sehr verscliieden und zeigt auf der 



Fig. 395. Cyphellaceae. Erster Teil. I. Sparassis r a m o s a (Schaeff.) ScmioT. — 
11. 1 Cyphella Urbani Henn. 2 G. mus ae JxJNaH, — III. Aariculariopsls ample. 
Erste Teilung des Basidienkerues. — IV. Dietyolns bryophilus Pees. — V. Cortieium 
coeruleum (SciiEAD.) Fii. 1 Habitus. 2 Basidien. — VI. Hypoehnus Sblani Prill. 
et Delac. Habitus. — VII. Badulum hydnoideum (Pees.) Schrot. (Ill nach Maiee, 
VI/ VII nach Beefeld, die iibrigen nach Hennings). 



anderen Seite deutliche Beziehungen zu den Thekphoraeem, so daB es 
als eine der Uebergangsformen zwischen den Canfharellmeae und den 
Polyporineen betrachtet werden muB. 

' Von SiKnrissis sind 4 Arteu bekannt, welche in Europa und Nord- 
amerika auf dein Boden und an Baumsttimpfen vorkommen. Die be- 
kannteste Art ist S 2 ')nrms{,s crispa Wulf [.S', ramosa (Schaeff.) Schrot.], 
ein ausgezeichneter Speisepilz, der unter dein Namen Ziegenbart. Juden- 
bart Oder Feisterling in Deutschland auf den Markten verkauft wird. 
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Das Carpoplior liat die Form eiiies Koliles uiid miEt 5—20, ja sogar 

bis 40 cm im Durchmesser. Die Fig. 395, I gibt wolil besser als jede 
Beschreibuug ein Bild dieses Pikes, es mag noch biiiziigefugt werden, 
dafi er weidgelb, spater braunlich ist und in Nadelwaldern gefunden wird. 

In den langen Zellen der Hyphen haben sich die Nuclei durch 
Amitose in zahlreiche Fi’agmente geteilt, Fragmente, welche keine reine 
Kernstruktur aufweisen. Zwischen diesen dicken Hyphen gibt es diinnere 
plasmareiehe, sowie Milchsafthyphen. 

Die diinneren plasmareichen Hyphen und andere, welche sich an der 
Oberflache der flachen Zweige entwickeln, bilden das Hymenium. Die 
jungen Basidien sind binuklear, ihre Kerne verschmelzen, und der ^ 

Fusiouskern teilt sich apikal und transversal. Nach der zweiten Teilung 
verlangert sich die Basidie, bildet 4 Sterigmata und 4 Sporeu, in deren 
Jede ein Kern eintritt. 

Cyphelleae. 

Diese Gruppe besteht aus pezizoiden Formen (Fig. 395, II) init 
eiuem faltigen Hjmienium. Sie ist mit den JDictyoleae imch I}ieiyohis 
ret/iniyus etc. und mit den Corticieae durch Aleurodiseus verwandt. * Die 
wichtigsten Genera sind: CypJiella, Solenia, Aleurodiscus, Oijtidia xmA. 
Auri/mlariopsis, von welchen Cyphella und Aibriculariopsis cyto'logisch be- 
kannt sind. Das Genus OypheUa besteht aus nicht weniger als 138 Arten, 
welche in alien WeltteUen vorkommen, davon 20 in Deutschland. Die ! 

in Fig. 395, II i abgebildete C. Urbani P. Henn. ist weiiS, seidig behaart, 
mit aderformigem Hymenium und wurde auf faulenden Cterena-Blatteru 
in den Warmhausern des botanischen Gartens in Berlin gefunden. An 
Cyphella villosa Pers. konnte Maire nachweisen, daU die Mitosen in 
den Basidien apikal und transversal stattflnden. 

Auriculariopsis ist ein neues Genus, von Maire auf Cyphella ampla 
Lev. basiert, eiue Art, welche einer Aurimlaria so sehr gleicht, daJB sie 
auch schon als Aurimlaria Leveillei beschrieben wordeu ist. Die Mitosen 
in den Basidien finden auch hier apikal und transversal statt. : 

Dictycleae. 

Diese kleine Gruppe steht den Cantharellaceen am nachsten, weicht ' 

aber durch den Besitz von Basidien eines hoheren Tj^pus (transversale 
und apikale Mitosen, Konstanz der Zahl der Sterigmata) ab. Sie nahern 
sich auch CorHdivxn, Hypoehnus und Cyphella. Der Typus ist Dictyolus, 
vielleicht gehort auch Arrhenki hierher. 

Die Dictyolus- Axi&n besitzen ein muschelformiges Carpophor mit 
gefaltetem Hymenium. D. hryophihis Pers. kommt auf Moosen in Europa 
vor (Fig. 395, IV). 


Corticieae. 

Es sind dies degradierte Formen, welche aus einer einfachen Kruste 
mit zusammenhangendem glatten Hymenium oder nur aus einem floccu- 
losen, wattigen Mycel bestehen, welches seine terminalen Zellen zu 
Basidien umbildet. Zum ersteren Typus gehort Corticium (Fig. 395, V), 
zum letzteren Hypoehnus (Fig. 395, VI). 

Die Abbildungen von Cortidum co&ruleum und Hypoehnus Solani 
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(Fig*. 395, V, VI) deinoiistrieren diese Typen wolil ziir Geiitige; ersteres,- 
das diirch die sclion blaiieii Friiclitkorper aiiffallt, ist kosmopolit, letzterer 
stamiiit aus Ecuador. 

An der eiiien Seite sind die CortMeae mii den venvandt, 

an der aiideren Seite aber gelaiigt ' mail mittels kaiiiii iiierkbarer Ueber- 
gauge zn den Raduleae mid Merulime iiiid zii den Thelephorem. Yer- 
nintlicli entliiilt also die Griippe der CorUdeae degenerierte E'orinen ver- 
scMedenen Ursprungs. 

Cbrfe'WiW; Cry-piochaete imd Hypochrms wiirdeii von Maire stiidiert ; 
hei Cortwitim iind imd vermutlicli aiicli bei Oryptochaete 

die Mitosen in der Basidie transversal und apikal statt." ’ 



Fig. 396. Cyphelleae. Zweiter Teil. Gyrophana laerymans (Wulf) MAHiK. 
1 Habitus. 2 Stilek des Hynienimus. 3 Sporeii an den Sterigmeii. 4: Sehnallenbildungen. 
b Myeelfadenstiieke mit oxalsanrem Kalk besetzt. (1 nacb Heka’IKGS, das librige iiaeli 
Haetig.) 

Raduleae. 

Diese Gruppe ist, wie oben bemerkt, mit den Cortideae mittels kaum 
merkbarer Uebergdinge verbuuden, an "der anderen Seite beriibrt sie 
Irpex, welches Genus, wie wir jetzt wissen, als ein aus schlecht ent- 
wickelten Pohjporaceae zusammengesetztes betrachtet werden muB. 

JRadulnm laetum {Corticium Jiydnoideii’iiiV^RB^ und J?. wwfere wurden 
von Maire untersucht. Auch liier sind die Mitosen in den Basidien 
apikal und transversal. 

Radulum laetum Oder hydnoideu/m (Fig. 395, VII) entrindet Baum- 
zweige und bildet seine fleischroten bis orangefarbigeii, bestachelten 
Fruchtkorper auf dem Holzteile des Zweiges. Es ist ganz mit dmn 
Hymeuium bedeckt und etwas fleischig. Friiher hat man es als eine 
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Varietat cler VuiMetnmia conmiedens besclirieben, von welcber es aber 
sofort cliircli die baiichig angeschwollenen Cystideii zii iiiitersclieiden ist. 

ierolieae. ' 

Diese Faiiiilie berulirt auf der eineii Seite die Corticieae^ aiif der 
andereii die Rackileae und schlieBlich aiich die Polyporaceae. 

Sie iimfaBt die Genera MeruUus^ Gyrophana^ PlimUira etc. 

Die in Fig. 396 abgebildete Qyrophora laerymans (WijjaF) Maire 
ist besser miter dem Nameu Meriilius Imrymans (Wulf) Schum. be- 
kaiint imd verdankt ibren neuen Genusnamen dem Umstaiide, daB sie 
bramie Sporeii besitzt. weil Maire das Genus Menilius anf Arteii iiiit 
farblosen Sporen besclirilnkt. Unsere Gyrophmia Imrymans ist der be- 
kaimte Plaiisscliwanimj welcher Bretter imd Balken v'erfaulen laBt, auf 
diesen aber prachtvolle weiEe Mycelien bildet, die goldgelbe Flilssigkeits- 
tropfeu aiisscheiden. 

Spater wird der Friiclitkorper lederartig imd kanii sogar dachziegel- 
artig gestellte Htite bilden. Das H3unenium ist ockergelb, weiB am 
Rande, dickfllzig, anfangs faltig, welche Falten spater anastoniosieren 
und Masclien bilden, ja sogar an den Ecken stachelig werden konnen 
und niit dem Hymeniiim bekleidet sind. Infolge der Sporenfarbe werden 
sie braiin. Am Mycel ist Sclinallenbildung liaiifig, wabrend oxalsaurer 
Kalk imter Umstanden in sebr groBen Quantitaten aiisgescbieden wird. 

Wir kommen jetzt zu der zweiten Gruppe Poly porineae^ zii 

der der 

Polyporaceae. 

Diese Familie ist durcb den Besitz eines Hymeniums cbarakterisiert, 
welches in Poren, selten auf Lamellen Oder Stacheln gebildet wird. Sie 
umiaBt eine ganze Reibe von Genera. 

Von diesen sind nur einige von Maire untersucht worden, nnd 
zW(ii\ LenrMes, Trametes^ und Nab eras Stndium tut 

sebr not, da man aus Bequemlichkeit alle Formen mit dem Hymeniiim 
in Poren in diese Gruppe zu stellen pflegt, sogar wenn der Fruchtkorper, 
wie z. B. bei Bolet?ts, bemiangiocarp ist. 

Augenblicklich ist also eine Uebersicht liber die Gruppe iinmoglicb, 
und ich werde niich deswegen auf die Besprechung einiger weniger 
Formen beschranken, welche aller Wahrscheinlichkeit nach hierher ge» 
horen. 

Eine der eigentumlichsteii Arten, welche durcb die UnregelmaBigkeit 
der Poren und durcb die Weicbbeit der Fruchtkorper den Uebergang 
zu den Meruheae bildet, ist Mycodendron pamdoxam von Madagascar, 
welches auf faulendem Holze vorkommt. Es bildet einen braiineii zu- 
gespitzten Stiel von 6 — 9 cm Hobe und 3 — 4 mm Dicke, an welchem 
sich 4—6 oben horizontal zueinander gestellte Hiite befinden von fast 
gallertiger Konsistenz, Das Hymenium bekleidet die unregelmaBigeii 
Poren an der Unterseite dieser Hiite und entbalt Cystiden. 

deiitlichere Poren bat das Genus PonV/ aufzuweisen, von welchem 
Form Padilla Pers. in Fig. 397, II abgebildet ist. Bei dieser Art findet 
sich das Hymenium an der Oberseite, es handelt sich also urn eine 
resupinate Form, welche weiBe, krustenformige Fruchtkorper auf faulendem 
Holze bildet und in sterilem Zustande stark an Meruliits erinnert. Audi 
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diese Poria komnit vielfach in Hausern vor, wo sie ahnlichen Schaden 
wie Meruliiis anrichtet. 

Erst beim Genus Fames kriegen wir mit der ftir die echten Poly- 
■poraceen so typischen Holzigkeit der Fruchtkorper zu tun. Auch bilden 
sicli bier durcb die Langlebigkeit der Fruchtkorper verscbiedene Poren- 
schichten aus, wie das ebenfalls bei den langlebigen Pohjpori der Fall ist. 

Fames annostis (Tranietes radiciperda Hart.) bildet in hohlen Baum- 
stammen, an \Yurzeln etc. seine Fruchtkorper und ist ein gefiirchteter 
Feind der Fichtenkulturen. Nach Brefeld bildet der Pilz als Neben- 
fruktilikation die in Fig. 397, III 3 abgebildeten Konidiophoren. Vom 
Genus Fames unterscheiden sich die Genera Pohjparus und Polystietiis 
durch die Struktur ihrer Fruchtkorper. 



Fig. 397. Polyporaeeae. Erster Teil. 1. M yceden dron paradoxum Masbee 
(naeh Massee). 1 Habitus. 2 Stuck des Hymeuiuius. 3 Basidien, — II. Poria Iladiila 
Pees. Habitus (nach Hexnia^GS). — III. Fomes annosus Fe. 1 Habitus. 2 Stuck des 
Hymeniums. 3 Konidiophore. 4 Ein Teil des Konidientragers, starker vergrdBert, (Nach 
Hennixgs und Bbepeld.) 

Wahrend bei Fomes der Fruchtkbrper von Anfang an holzig ist, ist 
dies bei den holzigen Polijporus^Arten nicht der Fall, diese werden erst 
spater holzig und sind' anfangs ileischig, dagegen sind die Fruchtkorper 
von Polystiatus nie holzig, sondern hautig, lederig Oder wergaidig. 

Alle 4 Genera : Poria, Fomes, Polyporus und Polystietus, haben dies 
gemeinsam, dafi die Substanz, welche kch zwischen den vom Hymenium 
bekleideten Rohren beflndet, von der des Mutes verschiedeu ist. Damit 
stehen sie in Gegensatz zu Trametes, bei welchem diese Zwischensubstanz 
die gleiche Struktur wie die des Hutes aufweist. 

Das Genus Polyporm ist sehr groh, mehr als 500 Arten sind be- 
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kannt, voa deDen etwa 70 in Deutschland gefunden wurdeu. Die meisteii 
waclisen aiif Baumstammen. eiuige am Boden. Die Konsistenz der Htite 
ist bei den rerschiedenen Arten sehr verscMeden; holzige, korkartige. 
schwammio-e, fleischige Hiite kommen vor, die Oberseite kann giatt oder 
schuppig sein, die Form dachziegelartig, halb-hutformig, verzweigt, ge- 
lappt. gestielt und ungestielt sein etc. etc. 

Der bier abgebildete Polypoi'us betidmiis ist zunachst saftig-fleischig 
and wird spater korkartig, gehort also zu eiuer Gruppe, welche man die 
Suberosi nennt. Er ist in Europa an Birkenstammen haufig, die Frucbt- 
korper sind mekstens hufformig, besitzen einen stumpfen Rand und 
weiseu keine Zonen auf. Zunachst weiB, werden sie von einer leicht ab- 
trennbaren braunen Hautschicht bedeckt. Die Poren sind kurz, klein und 


Fig. 398. Polyporaceae. Z weiter Teil. I. Polyporus betulinus (Bull.) Fr. — 
il. Polystictiis sanguineus (L.) Fit. ■* 1 Habitus. 2 Hymenium. — III. Polystictus 
Holstii P, Heni^. — - IV. Polystictus sacer Fe. — V. Tranietes odoratus 
(Wulf) Fe. (Alles nacb HEmiNGS.) 


weiB, das korkige weihe Fleisch wird technisch zu Kohlenstiften ver- 
arbeitet. 

Vom Genus Polyporus wurde der fleischige P. amnthoides Bull., 
welcher unter anderem auf alten Buchen voikommt, von Maire unter- 
sucht. In den jungen Fruchtkorpern sind die Zelleii binukleai-, spater 
werden sie multinuklear. Die Mitosen in den Basidien sind transversal 
und apikal. 

Bei Polystictus sind die Rohren nicht geschichtet, sie entwickeln 
sich meistens centripetal vom Rande aus und sind aufanglich oberflach- 
lich, punktfbrmig, im flbrigen wie die von Polyporus. Audi Polystictus 
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ist eiii ^ selir groEes Genus, welciies sicli mittels seiner ' etwa 450 Arten 
ilfeer die ganze Welt verbreitet hat. Der hier abgebildete Imbsch rote 
P. sanguineus ist in alien tropisclien Landern hau%; der Hut ist ledeiig, 
diinn, iiiehr oder weniger gestielt, muschelformig, glatt, auEen mid iniien 
mennigrot, fast glanzend iind 2—12 cm breit. 

Eiiieii tiichterforinigen gestielten Hut besitzt Polystictiis Ilolstii 
P. Henn. aiis Ostafrika, der Hut ist von fast papierartiger Konsistenz, 
liellbraiin und init dunkelbraunen Zonen versehen. Verwandte Arten, 
z. B. P. sacer Fr. aus dem inalayisclien Arcliipel, bilden groEe Sclerotien. 

Das Genus Trametes ist, wie schon bemerkt, durch die Ueberein- 
stimniung in der Striiktiir der Zwiscliensubstanz mit der des Hutes 
charakterisiert, was einen Gegensatz zu den iibrigen Genera liefert, aber 


Fig. 399. Polyporaceae. Dritter Teil. I. Trametes pini (Bbot) Fr. 1 Ha- 
bitus. 2 Schnitt durch den Fruchtkorper. 3 Stiick des Hymeniums mit Cystiden und Ba- 
sidien. — II. Lenzites betulina (L.) Fe. — III. Daedalea uni eoloi' (Bell.) Fe. 
1 Habitus. 2 Hymenium. — IV. Daedalea quercina (L.) Pees. 1 Habitus. 2 Hy- 
menium (alles naeli Heknings). 


dieser Gegensatz ist so wenig scharf, daE Hennings in Engler und 
Prantl sagt, ScHROTER habe das Genus Trametes vielleicht mit Reclit 
mit Polyporus vereint. 

Trametes suaveolens Fr. wurde von Maire cytologisch untersucht. 
Selir leiclit ist es hier, die Fusion der beiden Kerne in der Basidie zu 
beobachten. Von dem kaum von verschiedenen Genus Coriolus 

untersuchte Maire Coriolus versicolor L., bei welchem er apikale und 
transversale Mitose in den Basidien konstatieren konnte. 

Vom Genus Trametes sind hier abgebildet Tr. odoratus (Wulf) Fr. 
mit 5— S cm breitem Hute, welcher auf alten Fichtenstammen und an 
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Miiienholz Yorkommt und eineu fenchelartigen Duft besitzt, sowie jZK pmi, 
W6lcli6r konsolfiiiartigB HiitB von solir fostor korkig-holzigoi bubstanz 
uud 8 -16 cm Breite bildet und den Fichten schadlich ist, bei welchen 

er Kernfaule und Eiudeuschaiung verursacbt. ^ ' , 

Voii d6ii PolypoTctcceii bloibBH iiuii nocli die G6ii6ra Dcieclctlcd 

Lenxit.es zvl besprechen iibrig. Bei ihnen befindet sicb das H 3 'menium 
niclit in Rbhren, sondern in langgestreckten Gangen, welche bei Daedalea 
labninthartig, bei Lenzites lamellenartig entwickelt sind. Bei Lenzites 
flaceula konnte Maire nachweisen, dajB die Mitosen in den Basidien 

transversal und apikal sind. _ ,t \ t, 

Vom Genus Daedalea bilden wii’ bier D. querema {L.) i ers. ab. 
Der Fruebtkorper ist balb-hutformig. korkig-holzig ; es perenniert, ist 
hell ockerfarbig und kommt auf lebenden Holzstammen, nut Vorliebe aul 
Eichen, in Europa recht haufig vor. Die _Hymeniumgange sind antangs 
lang Oder porenforniig, spater labyrinthartig gewunden, anastomosierend, 
ia werden sogar lamellenartig. . . ' ^ , 

Die ebenfalls abgebildete Daedalea unicolor (Bull.) Fr. hat gleich- 
falls halb-hutlbrmige Fruebtkorper, welche ofters in Etagen iibereinander 
gestellt sind. Der Hut ist lederartig, diinn, gran oder hell-ockerfarbig 
und schaif berandet. Die Gauge sind sehr eng, labyrinthartig gewunden, 
spater fast zahuartig zerschlitzt, grau oder graubraun. Die Art ist an 
Laubstammen in Europa gemein. 

Beim Genus Lenzites bekleidet das Hymenium die Laniellen ; es ist 
eng init den \ioh%veQ. Daedaleen verwandt, ja Lenzites ist sogar von 
Daedalea nichi scharf zu trennen. Die abgebildete iermtes betulma 
bildet korkig-lederige, facher- oder nierenformige, sitzende FruchtkSrper 
mit schmutzig-weiBen Lamellen. Sie kommt hauptsachlich an Birken- 
stainmen in Europa vor. 

Als letzte Familie Polypoiimae ist die der 

Fistulinaceae 

zu besprechen. Sie ist durch das in gesonderte Rohren eingeschlossene 
Hymenium gut charakterisiert (Fig. 400, 2). 

FistuUna Hepatica (Fig. 400, 1—4) ist ein fleischiger Pilz, dessen 
Fruchtkorper auBen braunrot, innen blutrot und mit einem roten Saft 
gefullt ist, so dad der Pilz beim Durchschneiden blutet. Die Form ist 
mehr oder weniger die einer Zunge oder eines Spatels, wahrend durch 
Verschmiilerung der Basis eine Art Stiel gebildet wind; es sind die 
Fruchtkorper 10 — 30 cm breit und etwa 6 cm dick, klebrig und buschelig 
behaart. Die Rohren an der Unterseite entstehen als punktformige Er- 
hohungen, welche hold werden und sich bei der Eeife an der Spitze offnen. 

Die Rohren sind gesondert, etwa 1 cm lang, zunachst blab, spater 
rotbraun, die Sporen glatt, hellbraun. An der Oberflache des Frucht- 
korpers bilden sich unter Umstanden Chlamydosporen, welche eiuzeln 
am Ende verzweigter Hyphen abgeschniirt werden und ockergelb sind. 
Im Haarlemerhout, unweit Leiden, gibt es schone Exemplare. Der junge 
Pilz ist efibar und hat roh eineu sauerlichen Geschmack, er kommt in 
Deutschland unter dem Namen Leber- oder Zungenpilz auf den Markt. 

Damit ist die Gruppe der Polyporineae wohl geniigend besprochen. 

Es bleiben nun noch die Agarieineae und die Oasteromyceten zu 
besprechen. Erstere leitet Maire ebenfaRs von den Cantharellaceen 
ab und zwar in folgender Weise: 
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Agaricineae 


/ 

Hygrop] 

/ 

1 0 r a c e a e 

/ 

/ 

9 

Buss Ilia e eae 

Agaric a ceae 


/ 


/ 


/ 


Paxillaceae 

■ 1 

. . . 

r ■ ' 

: Boletaceae ; 


Daraus geht also hervor, daB seiner Meinung nach die Boletacem mm 
Teile von den Aqaricaceae, und zwar durcli Vermittelung A&c Paxillaceae, 
zum Teile von den HygrojjhoraceMe, und zwar durch. A ermittelung von 

vtelMclit'^sind auch die A/anrarme biphyletisch, sie steben durch 
Clitorybe aurantiaca _m\t den Cantkarellaceen, durch Ilycena aber nut 
dsn IIticiToii)hoT(ice6J% in Vcrbindung’. ^ 

mi Hiiqrophoracme stehen wieder durch Camx^ophtjllus mit den Can- 
tharelkceeir und durch Russula nigricans-ahuhche lypen mit den Bussulor 

T)\^p Qruuuc Acr Agarieinme nun besteht aus hemiangiocarpen 

Pilzen d h.' aus sdchen, bei denen der Fruchtkorper in der Jugend 
niehr oder weniger in einer Hyphenhlxlle eingeschlossen ist, welche den 
Namen Velum universale oder Volva tragt. _ _ 

Wenn sich nun bei der spateren Entwickelung Stiel des be 

treifenden Hutpilzes streckt, wird die Volva zerrissen. Dies_ kann so 
o-eschSL (Fig^OO, II 2), daB ein Teil nach Art der Vaginula dei 

Moose unten am Stiel bestehen^ bleibt -fj^^Xrflthe ^zSkl 

nnd der Best in Flocken oder Lappen auf der Hutobeilldche zurucK 

Slelbt «d?r L WM eia ScUeier (Velum 

und dem Hutrande gebildet, und wenn dieser duich ^tieckung des 
Stieles zerrissen wird, bleibt entweder (Big. 400, II •>) ein King nocn 
am Stiel bestehen (Annulus superus), oder aber der Schleier nmcht sic 
gauz vom Stiel los und haugt vom Rande des Hutes herunter (Fi,,. 400, II -), 

^ Bd gSsem (IruppSiT^ bei den Hygrophonmen di® 
enviiie wenio’ ausR'esproclien ; ein Sclileier wirdjncbt gebildet, so dall diese 
Formen sich an die Caniharellaceen anschlieBen. Andm-e Reprasentanten 
xni™leibender Volva bilden den Uebergang zu den Gasteromyeeten. 

Man kann nun mit Maiee die groBe Gruppe der Ayanemem in 
folgender Weise einteilen; 

Agaricineae. 

I Formen mit nieht vom Hute trennbaren Lamellen; 

■ a) Umelleu .lick vactartlg, Sporen glatt, basidien 

otters 45 

Lotsy, Butauische Mammebgeschklite. 1. 
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b) Lamellen duiiii Oder dick, Sporen stachelig, Trama 

(LamelleDg-ewebe) aus spharisclien, blasigen Zellen 
bestehend, welcbe niit normalen Hyphen und 
MilchsaftliYphen gemischt sind 

c) Lamellen dunn,TramagewebeauslangenElementen 
bestehend. Sporen bfters glatt, Basidien regelmailig 

II. Fornien mit 'vom Hnte tremibaren Lamellen Oder 

Rohren: 

a) mit Lamellen . 

b) mit Rohren 


Riissulmeae 


Agaricaceae 

PaxiUaeeae 

Boktaeeae 



Fig. 400. I. Rest der Poly porineae. 1 — 4 B^istnlina hepatica (SCHA.EFF.) Fr. (naeh 
Hennirgs und Brepelb). 1 Habitus, 2 Sehnitt durcb das Hymenium. 3 Chlamydosporeii. 
4 Basidien. — 11. Versehiedene Schleierbildungen bei den Agaricineen. 1 Das Velum 
universale oder die Volva einer ganz juiigen Psaliota, 2 Der Annulus inferus oder die Vagina 
urn die Stielbasis heruin, und die Volvareste auf dem ITute bei Volvoria. 3 Die Bildung 
des Ringes oder Annulus superus bei Psaliota. 4 Die Schleierreste am Hutrande (Cortine) 
bei Coi-tinarius. 


Als niedrigste Gruppe ist die der 

- Hygrophoraceae 

zn betrachten. Sie ist durch dicke, wachsartige, weit auseiuander stehende, 
abwechselnd lange und kurze Lamellen charakterisiert. Die Sporen sind 
weiB, das Tramagewebe wenig oder gar nicht differenziert, die Basidien 
ofters unregelmafiig mit apikalen und transversalen Mitosen. 

Sie umfafit eine Anzahl von Genera, unter denen Camorophyllua, 
Hygroeybe, Godfrinia, Hygrophorus, Nyctcilis und Gornphidius die wich- 
tigsten sind; von diesen weicht Gornphidius vom Typus der Gruppe 
durch den Besitz gefarbter Sporen ab. 


Agarioiueae. 
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Die (lenera, Camorophijlliis , Hijfjrocyhe und Hygrophoms siiid so 
nalie venvandt, daB sie vielfach mir als Subgenera von IlygropJtonis 
betrachtet werden. 

Hggropkonis (Fig. 401, I) erinnert in seinem Habitus sebr an 
Cnnfhm-ellus, init welcbem Genus er in der Tat nahe verwandt ist. You 
Schleier Oder Annulus ist keiue Spur vorhauden. Der Hut ist obeu 
klebrig, und die abwecbselnd langen und kurzeu Lamellen gehen uu- 
merklicb in den Stiel iiber. Der in Big. 401, I abgebildete Hygrophorus 
ficoides (Bull.) Schrot. gehort zum Subgenus Camarophylh/^. Der Hut 
ist zunaclist gewolbt, dann flach, kreisformig, gelbbraun, 3 — 11 cm breit. 
Der Stiel ist voll, glatt und kahl, 3—12 cm lang, die Lamellen weifilicb. 



Fig. 401. Hygro phoracea e. I. Hygrophorus ficoides (Bull.) Scheot. (nach 
Henj^ings). — 11. 2 — 8 Ivernteihmgen in der Basidie von Hygrophorus agathosmus 
Fe. (nach Matee). — III. Nyctalis asterophora Fe. 1 Exemplare auf einer Eussula 
schmarotzend (nach Hennixgs). 2 Liingsschnitt durch den Hut, die dunklen Chlamydo- 
sporen zeigend. 3 Basidien. 4 — 6 Chlamydosporen (2, 3, 5, 6 nach be Baey, 4 nach Bke- 
eelb). 7 Die zweikernigen Chlamydosporen (nach Matre). — IV. Gomphidins vis- 
cid us (L.) Fe. (nach Hexxiis^gs). 

Der Pilz ist auf Wiesen in Europa liaufig und gehort zu den Speise- 
pilzen. 

Hygrophorus agathosmus Fr. (Fig. 401, II 2 — 8) wurde von Maire 
cytologisch' untersu'cht. In den Basidien verschmelzen die Kerne friih- 
zeitig, und der Fusionskern tritt alsbald in die Synapsis ein (Fig. 401, II 2). 
Er liegt dann auf etwa der Hohe in der Basidie. Wahrend er noch 
im Synapsisstadium ist (Fig. 401, II 3), erscheint in der Spitze der 
Basidie ein Kinoplasma, welches den Kern heranzieht (Fig. 401, II 4). 
Die Mitosen (Big. 401, II 5, 6) flnden also apikal und transversal statt. 

45 * 
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Nach der zweiten Teiluiag werden die 

die Kerne, offenbar durch Kinoplasma (Big. 401, 1I_ 0 binemgezogen 
werden. In der Spore unternimmt der Kern alsbald meder eine ^e^ung 
rFio- 401 II 8). welche wohl als eine verfruhte _Kermung gedentet 
Sden muK eine Verfriihung, welche sogar so weit gehen kann, daB 
Se Teilung schon innerlialb der Basidie statthndet, wodurch diese dann 

8-kernig wird. 

Das Genus 

Nyctalis 

ist durch zwei Umstande interessaut, erstens, weil es auf anderen Hut- 
pilzen parasitiert, uud zweitens, weil an der Oberseite des Hutes zah lose 
Chlamydosporen gebildet werden. Ueber diese Chlamydosporen ist vxeles 
XschrLben worden; wahrend Krombholz, de Bary, Vtjillemin und 
BE Seynes sie fiir Clilanij^dosporen von hyctalis Melten, inemte iUlasne 
darin nur Parasiten sehen zu durfen. de Bary wies ihre Zugehorig- 
keit zu zweifelles nach, ja konstatierte sopr, daB sie die haupt- 

sachlichste Bb-uktifikation dieses Pilzes bilden. An der Oberflache_des 
Hutes bildet sich nainlich eine dicke Chlamydospoi’enschicht (Big. 401, ii -') , 
infolgedessen bleiben die Lamellen rudinientar, und nui an kialtigen 
Exemplaren kommt es zu einer Produktion von Basidien. Das ist der 
Kail, wie er bei aaferop/iora Fr. vorliegt; bei Fr. werden 

die Chlamydosporen im Gewebe der stark angeschwolleiien Lamellen ge- 
bildet; die ubrigen Teile des Hutes enthalten keine, aber auch hier ge- 
langen nur selten Basidien zur Entwickelung. Brefeld hat die Kichtig- 
keit der de BARYschen Untersuchungsresultate an Reinkulturen bestatigt 

^ Ni/ctaNs asteropkora Fb., die Fig. 401, III abgebildete Art, ist _hut- 
formig, anfangs niit einer -weiBflockigen Oberhaut bedeckt, welche spater, 
wenn die Chlamydosporen erscheinen, verschwindet. Die Chlamydosporen 
selber sind ockergelb-braun, der Pilz kommt in Europa und Nordamerika 
auf faulenden Russula- uud Lcctflnws-Arten vord). 

Dangeard und Istyanffy waren uneinig iiber die Zahl der Kerne 
in den Chlamydosporen, nach ersterem waren 2, nach letzterem nur ein 
Kern vorhanden. Maire fand Dangeards Angabe richtig, was ubngens 
bei einer Zelle der 2 x-Generation zu erwarten war. 

Holier als diese beiden Arteu steht das GomphuMiis (Fig. 401, 

IV), welches von Htigrophorus durch den Besitz eines Annulus superior, 
sowie durch die Form seiner Sporen und Cj^stiden abweicht, sich dadurch 
aber Paxillus nkhert. Der Ring ist naturlich der Rest des Schleiers, 
der hier spiungewebeartig und schleimig ist. Die Lamellen sind dick, 
herablaufend, weich, mit fast schleimiger Zwischensubstanz, und mit groBen 
cylindrischen Oystiden bedeckt. Der in Fig. 401 abgebildete G. viseidus 
(L.) Fr. hat einen klebrigen, braunroten Hut, die Lamellen sind zunachst 
purpurbraun, spater dunkelbraun; es ist ein in Nadelwaldern hauflger Pilz. 

Die zweite Familie der Agaricineen ist die der 

Russulaceae. 

Diese sehr naturliche Familie ist durch ihre sehr eigentiimlichen, 
dem bloBen Auge kbrnig erscheinenden Tramae leicht kenntlich. Mikro- 
skopisch sieht man, daB sie aus einer Menge yon mit gewohnlichen 

1) In den Niederlanden 2, B. unweit Weert. 
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HYPheB und Milchsaftliyphen gemischten Spharocysten besteht; die Sporen 
sind staclielig, die zienilicli dicken Lamellen sind etwas heTablaiifeiid. 

JiiQ Russulaceae umfassen zwei weiKsporige Genera: Laetarms und 

und ein cbromospores : ^ , 

Das Genus Lactarius Fe- (Lactaria Pees.) unterscheidet sicn von 
RMssula direkt dadurcli, daB beim Durchbrechen des Hutes em weiber 
Oder gefarbter Milchsaft austritt. Nach Saocaedo gibt es etwa loO Arten, 
alle aus der geniaBigten Zone. 



402. Eussulaceae. I. Laotaria r«fa (Soor.). Soi-mOT. (nach Hennisgs) 
- n OiAlogie von Laetariu.s deliciosus. 2 Kernfus.on m dcr jungcn Bardie, o Der 

~ Y, R. virescens (Sohaeff.) Fk. — VI. K. mgncanb (BULL.) J?L. 

Die in Fio- 492, I abgebildete Laetario rufa (Scop.) Schbot. hat 
einen buckeligen, fleischigen, spater trichterformigen, troctoien Hut von 
braunroter Farbe. er ist glanzend und 5—11 cm breit. Dei \olle lot- 
liche Stiel ist 5—10 cm lang. die Lamellen ockergelb oder rotlich, die 
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Milch, scharf weiB. von brenzlichem Geschiiiack. Der Pilz ist iiberali in 
Nadelwaldern liaiifiR-. Trotzdem man ihn in Deutschland nach Hennings 
kerall fiir giftig halt, wu’d er in Ostpreufien und RuBland in Essig- ein- 
o-eleo-t und dann ge,gessen. Der Pilz hat viele chromogene Substanzen 
in den Milchhyphen sowie im Hymenium, so daJl er bei der Konservierung 
mittels Flemming pechschwarz wird. Wahrend Weiss meinte, daB diese 
Milchsafthyphen durch Verschmelzung plurinuklearer Zellen entstehen, 
zeio-ten Istvanfft und Johan-Olsen, dafi diese Hyphen aus einigen 
speliiellen Zellen gebildet werden, welche lateral an normalen Hyphen 
entstehen. und welche nur durch Wachsen und Verzweig’ung zu Milch- 
saftliTphen werden ; erst spater entstehen in diesen langen Rohren einige 
Quefwande. Die normalen Hyphen bestehen aus binuklearen Zellen. 
Die Mitosen in den Basidien sind transversal und apikal. Die Spharo- 
eysten, welche auf dem Querschnitt in Gruppen von je 5 rosettenartig 
vereinten Zellen liegen, sind normale,^ stark vergroBerte Hyphenzellen. 
Auch sie enthalten urspriinglich je 2 Kerne. 

Biissiila. 

Die Arteu des Genus Russula besitzen ebensowenig wie die von 
Lacfarius einen Schleier. Die Sporen sind w^eiB, stachelig. Etwa 100 Arten 
sind bekannt. Nach der Konsistenz des Hutes wmH also das Genus in 
foigende Sektioneu zerlegt. 

1. Fragile s. Hut mehr Oder weniger fleischig, steif, am Rande 

diinn, sehr zerbrechlich. Lamellen meistens gleich 
lang. Hierher z. B. R. emetica {Fig. 402, III). 

2. Heterophyllae. Hut fleischig, fest, am Rande diinn. Lamellen 

von verschiedener Lange. Hierher z. B. i2. /befeHs 
(Fig. 402, IV). 

3. Rigid a e. Hut stets trocken, steif. Hierher z. B. R. vire- 

seens (Fig. 402, V). 

A. Furcatae. Hut fleischig, gewolbt, spater ausgebreitet. La- 

mellen gegabelt. Hierher z. B. i2. (Bull.) 
SCHROT. 

5. Compactae. Hut bis am Rande fleischig. Lamellen ver- 
schieden lang. Hierher z. B. R. nig^'icam 
(Fig. 402, VI). 

Von den in Fig. 402 abgebildeten Arten sei noch folgendes erwahnt; 
Russula emetica (Schabef.) Fries hat einen Hut von 5 — 10 cm Durch- 
messer, der im feuchten Zustande etwas klebrig, im trockenen 
glanzend ist. Die Farbe ist meistens blutrot, bfters ver- 
blassend, der Stiel 6— 8 cm lang, im Inneren schwammig, 
auBen weiB Oder rosa, glatt. Die Lamellen sind weiB. In 
Waldern in Europa, Nordameiika, Asien und Australien. Der 
deutsche Name ist Speiteufel Oder roter Taubling, er gilt als giftig. 
Russtda Pers. hat einen 8 — 16 cm breiten, klebrigen, gelbbraunen 

Hut, einen weiBen Stiel und zunachst weiBe, spater graubraune 
Lamellen. Diese LameUen scheiden in der Jugend Wasser aus. 
In Europa, vielfach unter Birken, 

Russuln viresce^is (Schabff.) Fries hat einen 8 — 12 cm breiten, span- 
grunen Hut mit flockig zerreiBender Oberhaut. Die Lamellen 
und der Stiel sind weiB; der Pilz ist eBbar und kommt in 
Europa und Nordamerika in Buchen- und Birkenwaldern vor. 
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Mussula nigricans (Bull.) Fries Bat emen 12 cm ; 

spater schwarzlichen, in der Jugend klebngen Hut. dei 

Stiel ist olivengriiu, die Lamellen aber weiB. SchlieBlicn wird 
der gauze Pilz peclisebwarz. 

Histologic und Cytologie sind dieselben wie bei Laetarius, nur 
die Milcbsafthypben. Das Greuus Bussulina ist von Bussula nur durcn 
die gefarbten Sporen verscMeden. ^ 

Die dritte Familie der Agaricmem ist die der 

Agaricaceae. 

Diese enorm groBe Familie ist sehr formenreicb, alle Vertreter sind 
aber durch den Besitz dllnner Lamellen, mit fast immer regelmaBigen 
Basidien und glatten, gefarbten oder ungefarbten Sporen charakterisiert. 
Miare teilt die Agaricaceae wie folgt ein: 
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Lamellen berablaufend, frei oder adnat, kein 
Ring, kein Sebleier, weiBe Sporen . . 

o LameRen adnat, ofter sinuat, ein ephemerer 

bpoieu Sebleier vorhanden, weiBe Oder farbige 

1 Sporen 

iveim- Eotsporig, Sporen eckig . . ■ • - - • 

porus oebro-, rbodo- oder leucosporig. Hut leiebt 
vom Stiel trennbar, Sebleier oder Ring 

vorbanden • • 

Sporen mit oder obne Keimporus, oebrospor . . - 

Sporen stets mit Keimporus 


leiebt 

Ring 


Glitocy beae 

Tricho lo meae 
Gon iosporeae 


Amaniteae 

Pholioteae 

Coprineae. 


Clitocybeae. 

Diese Gruppe umfaBt eine Anzabl ziemlicb versebiedener Formen, 
von 2en die niedrigsten sicb an die CantharelMceen und an die I%ro- 

durcb ibre dicken und wachsartigen Lamellen an 
die mjgrophori, durcb ibre stacbeligp Sporen m die Bimulaceen, wabren 

OMtoctibe Cantharellus sebr abnlicb sieht. ? 7 - rio-™o 77 « 

Die wiebtio-sten Genera sind: CUtoeybe, Laecarta, Omphalui, At miUa- 
tBlU P^T oreUtus, Fanus, iekmrns, Favolus, Androjaecus, 

CmvipeUis, Heliomyces, Collybia, Aludduki, 

Yon diesen konnen nur einige wenige bier kuiz bespiocben weiuen. 

Clitoeybe aurantiaea (Wulp) Stuobr ^ 

war bis vor kurzem unter dem Nanieu MJmrellns aurantmms Wulf 
bekaniit. Hire sToi^e Aehnliclikeit mit Ca7itMrelhis_aiha7%us L. 
dazu und sie wurde dafilr gebalten, bis Studbr 19(W aus bistologiscben 
Griiuden ibre ZugebSrigkeit zu CUtoeybe nacbwies iSspre^Pflanz“Sbte 
skopisebe Uutersuebung lebrt ubrigens sebon ^^JlfSnlfflm 

T ‘iTTiPllpn bpsit 7 t \¥ahreiid die Cantharelh hoenstens lameiienaiiiuioue 
Sn aufweSen\M^ Die von Maire nntersucbte Cytologie bat die 
Berecbti"uno- dieser ScbluBfolgerung klar dargestellt, indem die Mitosen in 
de^StdieS niebt wie bei den CantJmrelluceen scbief, sonaern wie bei 





"1^2 Basidiomyeetes. 

iQii AgaTicucesn transversal und apikal stattfliiden. ■ Die Farbe unseres 
Pilzes ist orange, und niir bei genauer Untersncliuiig laBt sick Clitoey he 
von Cimtharelhis nntersclieiden. 

ArmUInriem oA&i' Armillana mellea (Vahl) ist durch ilire wurzei- 
ahalicheu Sclerotien, welche fruher als ein gesondertes Genus unter dem 
Nanieu RJdzonw^'phci beschrieben sind, allgeinein bekaiint. Diese schwarz- 
braunen Sclerotien (Fig. 403, A l) leben zum Teil parasitisch auf Laub- 
und Nadelholzern, und zwar zwiseben Holz und Rinde, sebr liauflg z. B. 
auf Weiden urn Leiden herum, zum Teil sapbrophytisch in faulendem 
Holze und Humus, zumal auf letzterem bilden sicb danu spater die 
Fruchtkorper (Fig. 403, A 2). Der Hut ist 4—18 cm breit, honiggelb, 


Fig. 403. Clitocybeae (I — V), Tricholomeae (V), Amaniteae (VI) und Pholio- 
teae (VII). 1. Cl ito eybe an rautiaca (Wtjlf) Studee. 1 Habitus (nach Hennings). 
2 Keniteilung iii der Ba.sidie (naeh Maire). ^ II. Arm ill aria mellea (Vahl). A1 Der 
Ehizomorpha-Zustand (uach Warming). A 2 Entwickelaug des Pilzes. — III. Pleurotus 
nidulans (nach Hennings). — IV. Lentinus Tuber regium Fr. (nach Hennings). 
— V. Inocybe fastigiata (Schaepp.) Sacg. (nach Hennings). — VI. Amanita 
muscaria (nach Strasburger). — VII. Pholiota squarrosa {Mull.) Karst. 

mit gelbbrauneu Sebuppen, der Stiel hell-fleisebfarbig, Lamellen, Ring 
und Scbleier sind weiB. 

Das Genus Pleurotm ist durcb die Anwesenbeit eines exzentriscben 
Stieles oder durch die ganziiche Stiellosigkeit charakterisiert. Pleurotus 
nidulans (Fig. 403, III) kommt an abgestorbenen Baumstammen vor, 
im ganzen gibt es nicht weniger als 250 Arten. 

Vom Genus Lentinus sind gegen 340 Arten bekannt. Fine der 
eigentumlichsten ist der bier abgebildete Lentinus Tuber regium (Fig. 403, 
IV) von Amboina, welcber von Rumphitjs beschrieben \TOrde, und bei 


LEiV 


rHOL I OT \ 


AI5>GLLA!UA 


CLlTOOYliE 


Agaricaceae. 


713 


welchem die weiBen Fruchtkorper fast schwarzen kopfgrofien Sclerotien 
entspring-en. 

Die zweite Untergruppe der Agaricaceae mr A. you den 

Tricholomeae 

gebildet. Sie^nthalt die Genera: Tricholoma, Melanolmca, Cortinelhis, 
Armillaria, Cortinellus, Cortinarius, HebeJoma, Imcybe etc. 

Mittels Melanoleum steht sie mit Collybia der Clitocybeae in Ver- 
bindung und mittels Cortinarius largiis, dessen Lamellen vom Hute ab- 
trennbar sind, mit Paxillm. ' 

Das Genus Inocybe umfafit 180 Arten. Der Hutrand und der Stiel 
sind in der Jugend meistens mittels eines spinngewebeartigen Scbleiers 
verbunden. Der Stiel hat keinen Ring. Die Lamellen sind angeheftet 
Oder frei, an der Sclineide ofters im Besitze von Cji'stiden. Die hier_ ab- 
gebildete Inoeybe fastigiata (Schaeff.) Saco. (Fig. 403, V) hat einen 
fleischigen, diinnen, gelbbrauneu, glockenformigen Hut mit gelben Lamellen ; 
sie wil'd an Wegriindern in Waldern in Europa gefunden. Der Stiel ist 
blaBbraun. 

Die dritte Untergruppe Aev Agaricaceae isi die der 

Goniosporeae. 

Sie umfalU alle Agaricaceae mit rosafarbigen,^ eckigen Sporen. Die 
wichtigsten Genera sind; Entoloma, Leptonia, Nolanea, Eecilia, Clito- 
pikis etc. 

Sie ist mit den TrieJiolomeae durch die Entolomae, mit den Clito- 
cyheen durch aUe iibrigen ihrer Genera verwandt. Hochst wahrscheinlich 
ik diese Gruppe eine kiinstliche, die durch Konvergenz aberranter Typen 
der Clitocybeen und Trickohtneen gebildet wird. 

Clitopihis orcelkt Bull., eine mit Clitoeybc eng verwandte Form, ist 
die einzige Art, welche cytologisch untersucht worden ist, sie weist 
allerlei Abweichungen auf. So entstehen bisweilen statt 4 Kernen deren 
8 in den Basidien, von denen jede Spore dann 2 Stuck enthalt, welche 
sich weiter teilen, so daB die reifen Sporen 4, 6, ja 8 Kerne besitzen 
konnen. 

Die vierte Untergruppe der Agaricaceae wird von den 

Amaniteae 

gebUdet. Der Hut laBt bei den Yertretern derselben leicht vom Stiel 
los, und fast alle besitzen einen Schleier _ oder Ring. Die wichtigsten 
Genera sind: Locellina, Volvnria, Annularia, Platens, Lepiota, Amanita 
und Aimnitopsis. 

Die bekannteste Art ist der feuerrote Fliegenpilz, Aimnita muscaria 
(E’ig. 403, 8), welcher auBerst giftig ist. Beim verwandten A. pantherina 
DC. werden in der Basidie in normaler IVeise 4 Kerne gebildet, deren 
je einer in eine der vier Sporen eintritt, dort aber sich durch verfruhte 
Keimung bald teilt, so daB die reifen Sporen binuklear sind. 

Die filnfte Untergruppe der Agaricaceae besteht aus den 

Pholioteae, 

einer Uebergangsgruppe zu den Coprineae, welche silmtliche ochrospore 
Formen umfaBt. Dazu gehSren hauptsiichlich die Genera PhoHbta, 
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FluwMtfhf. Naucoria, Galera uiid Tubaria, wahrend auch liozites hier 
wohl am l)esten untergebracht wircl. 

Pholiolfi ist wieder ein ganz groBes Genus mit melir als 120 Arten, 
welche zum Teil auf dem Boden, zum Teil auf Holz wachsen. Der Hut 
ist niehr Oder weniger dieMeischig, in der Jugend mit dem Stiel mittels 
eiues hautigen Schleiers verbunden, von welchem schlieBlicb ein ab- 
stebender Ring tibrig bleibt. Die Sporeu sind braun. 

Die hier abgebildete Pholwta squairom (Mull.) KxVRSt (Fig. 403, 9) 
hateineii blaBgelben. 6 -10 cm breiten, mit dunkleren Schuppen bedeckten 
Hut. Sie findet sich an Baumstumpfen in Europa. Das iuteressauteste 
treims dieser Gruppe ist aber 

Rozltes 

weil es eine Art Ji. gogijlaphoru A. Moll., entlialt, welche von Ameiseu 
als Gemtlse kultiviert wird. 



Fig. 404. Kozites gongylophora A. Moll, 1 Hauptfruktifikatiou wie sie imr 
sieh imsbilden kanu, weiin die Ameisen die Kultur verlassen liaben. 2 Ein von den Ameisen 
in der Gefangenschaft aus zerkauten Blattstiickchen gebildetes Pilzbeet, ein sogenannter Piiz- 
garten. 3, 4 Die Kulturforni des Myceliums, welche den Ameisen als Nahrung dient. 5, 6 
K ebenfruktifikationen. 

Es ist Ihnen wohl bekannt, daB in Siidamerika verschiedene Ameisen- 
arten leben, welche die eigentumliche Gewohnheit haben, Stiicke aus 
Baumblattern herauszuschneiden und diese nach ihren Nestem zu bringen, 
wo sie diese zerkauen und bei ihrem Nestbau benutzen. Nach dieser 
Eigensehaft werden diese Tierchen Blattschneiderameisen genannt. 

Der bekannte englische naturwissenschaftliche Reisende Belt ka.Tn 
als erster auf den Gedanken, daB diese Blattstuckchen den Ameisen als 
Kultunnaterial fiir Speisepilze dienten. 

■ Der Beweis wui’de aber erst von Moller erbracht, daB die Ameisen 
in ihren Nestern aus diesen zerkauten Blattstiickchen eineu ordentlich 
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ventilierteii Haufeii aufscMchten, welcher der Kultur des betreffenden 
Pilzes client, und deswegen von Moller Pilzgarten genannt wird. Man 
darf liier, wie Moller fan d, niit Reclit von Pilzgarten reden, denn init 
cler groBten Sorge wird der Garten von den Ameisen unkraiitrein ge- 
lialten, werden die vom Mj^celiiim ausgesogenen Blattki’umchen entfernt 
und durch neue ersetzt etci ' 

Man meine nun nicbt, daB Zweck der Kultur das Erhalten der hier 
abgebildeten, htibscli rosenroten Hutpilze ist; im Gegenteil, so lange der 
Garten nicbt von den Ameisen verlassen ist, kommen diese Friichtkorper 
iiie zur Entwickelung, da die Ameisen die Mycelien fortwahrend zu- 
sclineiden und die bohere Fruchtform also ei’st erscbeinen kann, nach- 
dem das Nest verlassen worden ist. 

Die Ameisen wolleii nur das Mycelium der eigentumlichen blumenkohl- 
abnlicben Seitenzweige desselben wegen erbalten (Fig. 404, 3), welche 
einen boben EiweiBgebalt baben und die Nabrung der Ameisen bilden. 
AuBer diesen treten verscbiedene Konidienformen (Fig. 404, 5, 6) als 
Nebeiifruktifikationen auf. Wie Fairchild nacbwies, kultivieren die 
Terniiten auf Java einen almlicben Pilz auf von ibnen zerkautem Holze, 
ineines Wissens sind diese Uiitersuchiingen noch nicbt publiziert, icb 
batte aber Gelegenbeit, die Pilzkulturen dieser Terniiten auf Java zu 
beobacbten, als Fairchild mit deren Untersucbung bescliaftigt war. 

Die letzte Gruppe der Agarimeeae ist die der 

Coprineae 

welche alle Genera iimfaBt, deren Vertreter konstant Sporen mit Keim- 
poren hesitzen. Die Sporen sind meistens schwarz oder violett. Bei 
den am hochsten stehenden Formen, wie z. B. bei Coprmus, findet die 
Entwickelung auBerordentlich schnell start. 

Zahlreiche Genera gehoren hierher, die wichtigsten sind : Chitonia, 
Psalliota, Stropharia, Psathyra, Psathyrella^ Coprimis, Bolbitus, Leuco- 
coprinus, unter welchen Psalliota und* Coprimis die bekanntesten seiu 
diirften. 

Psalliota campestris (L.) Fr. ist der allgemein beliebte Champignon. 
Der Hut ist dickfleischig, anfangs kugelfbrmig, spater flach gewolbt, 
6 — 15 cm breit, mit in der Jugend eingebogenem Rand, weilS oder 
brauulich, seideuhaari,g, flockig oder kleinsehuppig. Das Fleisch ist 
weiB, bei Verwunduug rosa anlaufeud, der Stiel 6 — 18 cm iang, 1—2 cm 
dick,' voll, weiB und tragt in der Mitte einen dicken, hautigen, weiBen 
King. Die Lammellen stehen dicht gedrangt, sind hinten abgerun'det 
und. frei, anfangs rosenrot, spater schwarzbraun. Das Sporenpulver ist 
schwarzbi’aun. Im wilden Zustande tritft man ihn meistens in Wieseii 
an, die Speisechampignons sind aber fast ausnahmslos kultiviert aus der 
sogenannten Champignonbrut, d. h. aus dem Mycel. 

Maire wies nach, daB die Zelleu des Fruchtkorpers zuuachst binu- 
klear sind, spater durch Amitose und Zerbrockelung der Kerne undeut- 
lich multinuklear werden. Die Teilungen in den Basidien sind normal 
apikal und transversal, es werden aber nur 2 Sterigmata, selten 3, ge- 
bildet. In jede Spore treten 2 Kerne ein, welche sich teilen, so daB die 
I'eife Spore 4 Kerne euthalt. Bisweheu bleibt die zweite Tehung in der 
Basidie aus, in welchem Falle jede Spore nur einen Kern enthalt, welcher 
sich dort ein oder mehrere Male teilt. 

Diese UnregelmaBigkeit ist Psalliota campestris eigen, nicht aber 
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dnii verwandten Arteu. weshalb, wie Maire bemerkt, dies mogiiclierweise 
uur eiiie Kulturabnomitat isit, und die Untersucliung wilder Cliain- 

pia-uoiis evwfuisclit wiii'e! , , ttt , x i 

' Die Copriints-Aiien siud durcli schnelles Y aehstum und durch das 
Yerschleimeii des Hutes gekeuuzeiclmet. Infolge letzterer Eigenscbaft, 
trieft die S]»orenmasse wie scliwarze Tinte hinuiiter. 

CopriiHix sterem-arms (Fig. 405) eutwickelt sicli aufiVlist m weuigeu 
StiTudeu. als Nebenfruktiflkation besitzt er, wie Brefeld nachwies. 

lionidieu (Fig. 405). , , ^ • i> n ^ ■ 

Diesp Alt ist nur wenige Zentmeter lioch, andere, wie z. b. o. sferqii/- 
litiKs nud C. porccHanns erreichen bedeuteiide GroBe, sind aber so wie 
C. xlriTDnu-iuf^ auBerst kurzlebig. 


C OFU I NFS S T EH C OII AR I 


STEKQUILIN 


T PORCEI 


Fig. 405. C 0 p r i 11 e a e. I. P s a 1 1 i o t a c a m p e s 1 1- i s (L.) Fn. (iiaeh Hennings). — 
JI. Coprinus stercoivarius Fe. (uaeli Biiefeld). 1 Habitupt. 2 Hut, von unteu go- 
sebdii. 8 Quer^ciinitt dureli eiiie Laiuelle. 4 Konidien. — III C. sterqui linns Fn. (nach 
Massek‘1 IT, C. j) ore ell anus (ScHAKK.) Sciirot. (nach Hennings). 

All Coprintis radiatus Bolt, konnte Maire nachweisen. dafi die 
Zellen des M3^cels iminuklearj die des Carpophoren, schon wemi dieser 
erst Vio Darchmesser hat, binuldear sind. Wie dies zii stande kam, 
koniite er aber nicht ^enau verfolgen, vermutlich wohl in ahnli'cher 
Weise wie bei den Lepto-Formen der Uredineen, 

Von der groJ5en Gruppe der Agaricineae bleiben nur nocli zwei 
Faniilien, die Faxillaeeae und die Boletdceae, zu besprechen iibrig.VDie 
Fainilie der 

Paxillaceae 

ist nur klein. Sie halt die Mitte zwischen den Agmiemerjt und den 
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Boletaeeen, mit ersteren ist sie diirch den Besitz von Lamellen sowie 
durcli den Habitus verwandt, mit letzteren durch die Trennbarkeit der 
Lamellen vom Hute, sowie durch die Histologie. 

In Bezug auf die Sporen und Cystiden zeigt sie Anklange an das 
Genus Gornphiduis der Hi/fpvpkoraeeae, Sie iimschlieUt nur die Genera 
Faxillus und. Pki/llopoms, welclie iiberdies noch von manchein fur syno- 
nym gehalten werden. 

Paxillvs Pelletieri (Fig. 406, II) steht Boletus am nachsten. Bei ihm, 
sowie bei einigen anderen Arten bilden die aderformig verbundeiien 
Lamellen ofters rohrenartige Hohlungeii, die fast wie die Eohren eines 
Boletus gebaiit sind. Der Hut ist kastanienbraun, die Lamellen gelb, 


Fig. 406. Paxillaceae mid Boletaceae (naeli Hennings und Sthasbitbgee). 
I. Paxillus acheruutius (Humb.) Scheot. 1 var. pannoides Fe. 2 var ache- 
runtiiia HUMB. — II. Paxillus Pelletieri Lev. — III. Boletus Satauas. 4 Ha- 
bitus.. 5 Langsschnitt, die Ecihreu zeigeiid. ■ 

der Stiel rotbraun und die iJofeifws-artigen Poren flnden sicli an der Grenze 
zwischen Lana ell en und Stiel. Die Cystiden enthalten einen gelben Saft. 

Bei der Mer ebenfalls abgebildeten P. achemniiiis sind die Hute 
im Lichte Cant}iarellus-&ri\g (Fig. 40C, I 1), ina Dunkeln resupinat 
(Fig. 406, I 2). 

Die letzte Faniilie der Agarianeae ist die der 

Boletaceae. 

Sie ist durch den Besitz von Eohren, nach x4rt der Pohjporeen, an 
der Uuterseite des Hutes charakterisiert, Eohren, welche leicht vom 
Hute abgetrennt werden konnen. 
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Die wiclitigsten Cjenera sinci: KromblmMa, Boletus, Cricunopus, 
Strobilomyees. Gyrodmi, Tylopilus und Suillus. 

Das G euus Boletus CBthalt neben efibaren Arten auch sebr giftige, wie 
z. B. B. Srdnms. welcher beim Durcbsclineiden sofort blauschwarz wird. 
Der bis 20 cm breite Hut ist gelbbraun, der Stiel braun bis purpurrot. 
die Eolireii orange. 

Von der Gruppe der Basidiomyceten bleiben nun noch die 

Gasteromyceten 

zu bespreclien. Ihr Anschiufi an die uhrigm Basidioniyceten-GTwy^Q^i, 
so wie die Verwandtschaftsbezieliungeu ihrer Vertreter unter sich sind 
nocb reciit unklar, viel mebr muB noch sowohl von ihrer Entwiekelungs- 
geschichte wie von ihrer Cytologie bekannt sein, bevor sich etwas mit 
Sicherheit aussagen laBt. Maire sagt dariiber: 

,, Quant aux Gastromycetes, leur origine est encore bien obscure ; 
Fanaiogie des figures de' division de certains Bolets avec celles des 
Lycopenlon et des Scleroderma nous a fait penser a chercher dans les 
Bolctacees Forigine de certains GastromycMes, mais ce n’est qu’avec les 
plus grandes reserves que nous suggererons eette hypothese.“ 

Ich halte mich bei der Besprechung dieser Gruppe an den besten 
Kenner derselben, an Ed. Fischer. 

Die Gasteromyceten sind von den ubrigen Autobasidiomyceten da- 
dui’ch verschieden, dafi bei ihnen die Hymenien sich im Innern des Frucht- 
korpers befinden, und nicht frei an der Oberflache liegen. 

Diese Gruppe der Gasteromyceten wurde nun meistens in 4 Unter- 
abteilungen geteilt: die, Phalloideen, Lycoperdaceen, Nidtilariacecn und 
Hymeuogastraceen. 

Die Phallokleen waren dadurch charakterisiert, daB die Hymenien 
in einer besonderen Gewebeschicht (Gleba,) gebildet vverden, welche bei 
der Eeife von dem sich streckenden Stiele aus einer Volva heraus- 
gehoben wird, wahrend bei den ubrigen Gruppen die Hymenien im 
Inneren der Fruchtkorper verbleiben. Unter letzteren zerffillt die Gleba 
der Lycoperdaceen bei der Eeife pulverig und ist meist von einem 
Capillitium durchsetzt, wahrend bei den Nidulariaceen die wenig zahl- 
reichen Glebakammern sich bei der Eeife als kleine harte Korperchen 
(Peridiolen) voneinander isolieren. Die Hymenogastraceen iimfaBten die 
einfachsten Formen, bei denen die Gleba meist bis zur Eeife eine mehr 
Oder weniger fleischige Beschaffenheit beibehalt. Eine wichtige Aenderung 
wurde darin von Sohroter vorgenommen durch die Ausscheidung der 
Pleetobasklil aus den Ly coper dineae, indem er sie, da dire Basidien 
nicht in regelinaBigen Hymenien stehen, sondern regellos fiber das 
Innere des Fruchtkorpers verteilt sind, alien anderen Gasteromyceten 
gegenfiberstellt. 

So erhalt man dann folgende Eintedung; 

Gasteromyeetes. 

A. Basidien nicht zu Hymenien vereint, sondern 
im Fruchtkorperinneren regellos vertedt 

Oder knauelartige Gruppen bddend . . . Plectobasidiineae 

B. Basidien zu Hymenien vereint, welche sich in 
einer besonderen Gewebeschicht, der Gleba, 

befinden Gasteromycetineae 
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■ I. . Die Gleba im Iiiiieren, sicli niclit strecken- 
der Friiclitkorper. ' , 

1. HymeniimikamBiern^) bei derReifein 
Zusammenbaiig bleibend. 

a) Friichtkorper bei der Reife fleiscliig 

bleibeiidy Capillitium feblt . . . Hymenogastraceae 

iS) Friiclitkorper bei der Reife mit 
palveriger Sporenmasse and Ca- 
pillitium erfiillt Ly coper claceae 

2. Hymeniimikammern bei der Reife sich 

yoneiiiander treiinend . . . . . . Nidulariaceae 

II. Die Gleba wird vom sich streckeiideu 
Stiele des Fruchtkorpers emporgelioben, 
wobei die Volva zerreiEt . . . . . Phallaceae. 

T)m Pleetohasidii imd die Oastey'omyceMneae, erstere mit regellos im 
Friichtkorpergefleclit eingebetteteii Basidieii, letztere mit liolilen Kammerii 
iirid palisadenartig gestellteii Basidien, also mit eigentlichen HymenieHj 
siiid als parallele Reilien zii betrachteu, die im gleiclien Verlialtnis 
zaeinander stehen wie bei den Ascomyceten die Pleetascineen zu den 
Tiib&rmeen. Zwar existieren eine Anzalil Formen, deren Stellung zu 
der einen Oder aiideren dieser beiden Hauptgruppen etwas fragiicli ist 
(so die Podaxaceeff)^ oder die von der einen ziir anderen binneigen 
(Mekmogaster), aber es lassen sicli dock die Formen der einen niclit von 
denen der anderen oder von Mittelformen ableiten, Pleetobasidn uiid 
Oastxromycetinexie sind eben Parallelreilien. 

Betracliteii wir also ziinaclist die 

Plectobasidiineae. 

" Das Mycelium der Plectobasidiineae ist flockig oder strangformig; 
gewisse Formen bilden mit Wurzeln lioherer Pflanzen Mykorrhizeip so 
z. B. Pisolithus crassipes mit Kiefernwurzeln. Die Fimchtkorper sind 
unterirdisch oder epigMscli, die Basidien liegen regellos im Fruclitinneren 
verteilt. Bei der Reife zerfallt das basidienlialtige Gewebe meist zu 
einer piilverigen Masse mit oder olme Capillitium. 

Eine gewohnlicli hierlier gestellte Gruppe, die der Podaxaceae, ist 
nocli so wenig untersudit^ dafi man niclit sagen kann, ob sie Merber 
oder zu den Gasteromycedrmeae gebort. Wer sicb fiir sie interessiert, 
kann naberes in Engler und Prantl nacliseben, sie kann biei^, bis 
genauere Untersucbungen den Ban ibres basidienbaltigen Gewebes und 
dessen Eiitwickeliing klargelegt baben, iinbesprochen bleiben. 

Die Hauptreibe der Pleetobasidn wird durcb Formen, welche man 
als Sclerodermataeeen mii zusammenfassen kann, gebildet, 

an welcbe sicb als Seitenlinie die PisoUtkaceen anschliefien, eine Gruppe, 
welcbe den Nididariaceeii. unter den Oasteroynycetiineae vergleicbbar ist, 
indem aiicb bier die Frucbtscbicht in „Peridiolen‘^ auseinanderfallt. 

Die Stellung der vielfacb bierber gebraebten Tulostomaceen und 
Sphaerobolaceen ist nocb sehr zweifelhaft; wir kommen darauf spater 
zuriick. 

Als Resiiltat unserer vorlaufigen Uebersicht finden wir also, dafi die 
Einordnung der Podaxaceae^ Ttdostomaceae und Sphaeroholaeeae an dieser 



1) Unter liymeuhiinkammern yersteht man Hohlungen in der Gleba, welcbe vom 
Hymeninm bekleidefc sind. 
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Stelle \ 0 H recht zweifelhafter Gultigkeit ist, und dal5 sicli die typischeu 
Plech)h(tiiidih!e<te etwa in lolgender Weise anordnen lasaen : 


( ^idostoniatacoae 


8 cl 0 rod erm ataceae 


Calostoma 

\ 

Astraeiis . 

ji; 

Sclerangium , 

I 

Scleroderma 

Corditubera 


Pisolithus 


\ 

i 


Pisolithaceae 


Lerueu wir min die Formen einmal kenneu. 
Die 


Sclerodermataceae 

umfassen Formen init unterii'disclien Oder epigilischen, ungestielten Oder 
kaum gestielteu Fruchtkorpern und meist einfacher, bei der Eeife un- 



Fig. 407. Sclerodermataceae. T. Melanogaster variegatns (Vitt.) Tul. 
Habitus (nach Tiilasne). — II. Corditubera Staudtii Henn. 1 Stuck aus dera Frucht- 
korperinneren und Peridie. 2 Basidien. — III. Scleroderma verrucosum Bull. 
Habitus (iiuch Fischer). — IV. Scleroderma vulgare Hornemann. 1 Liiugsschnitt 
dureli eiuen nicht ganz reifen FruchtkOvper. 2 Basidien (nacb Tulasne). 


regelmafiig aufreiBender Peridie, die Gleba (d. b. das Gewebe, in welchem 
sich die Basidien befinden) enthalt scharf abgegrenzte rundliche Oder 
unregelmaBige basidienfilhrende Partien, welche dnrch sterile Adern ge- 


Gasteromycetes. 


721 


trennt werden und in weldien die Basidien ganz regellos liegen. Das 
Capillitium ist, wenn uberhaupt vorhanden, rudimentar. 

A^om einfacbsten Genus, von 

Corditubera, 

ist eine Art, C. Hennings, aus Kamerun bekannt (Fig. 407 Ilj 

Der Fruchtkorper ist herzformig, 5 cm lang, 2—2/2 cm 
Tipll snater blutrot gekrbt, das Innere rotlich. Die gauze Gliedeinns, 
S’FrultkorS ist bier eine relativ einfache. Unter der von 

pfiier^diinnen Rinde bedeckten Oberflache finden wir, sagt Fischer, eine 
Scbicht von sterilem Hypbengefleclit, die kaum den Namen einer eii i 

vSnt S sie nach innen ni^ scbarf abgegrenztist und die dijekte Fort- 
Szung ’der sterilen Adern bildet, welche die basidienfuhrenden Nestei 
tnniiTiaTifler trennen Aehnlich verhalt sich Melanogasier (Fig. 407, 1), 
Z Seht marhteT'difbasidien^^^^^^^^ Hyphen mehr oder weniger 
deiitlicb in der Ricbtung von den sterilen Adern gegen das Inn®!® der 
basidienflihrenden Gefleclitspartien verlaufen, wodurch ein Anklaug an 
ein Hymeninm zu stande kommt. 

Als nachst hohere Stufe reiht sich dann 

Selerodenna 

so die Sclerodermataceae init den 

Calostomataceae. 

Die Familie ist durch die mehrschichtige Peridie, sowie dnrch den 

SSI 

Die FamUie besteht aus 2 Genera, aus Calostorm ^traeus. 

3iOtsy ,, Hotauische Staoiraesger-chicMe. L 
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Das Genus 


Astraeiis 

wiirde. von Morgan aufgestellt, ffir die bis damals tafer htjp-ometrieus 
lenannte Art, die aber von Geaster Imuptsachlicb durch das Fehlen von 
mit Hymeniiirn beldeideten Kanimern und durch den Ban der auBeren 
Peridie abweicht. 

Die Peridie ist doppelt, das Exoperidium besteht aus mehreren 
Schichten. nainlich aus einer auBeren, von diinnen, regellos verflochtenen 
flvphen aus einer mittleren. von korkiger Konsistenz, von ebenialls regel- 
lo's verflochtenen Hyphen und aus einer innersten hornigen,^ von vor- 
wiegend radial angeordneten Hyphen gebildet.. Letztere nennt man die 
Ko^^6llch3^nlscllicllt. Dtis EnclopBridiiini ist dtiiin, liautig’ odBr papiBiaitig. 



Fisj;. 40S. Calostomataceae. I. Astraeus stellatus (Scop.) Moegan (nach 
T)E Bary, Fischee und Tulasne). 1 Liliigaschiiitt durch einen jungeren Fruchtkorper. 
2 Off ener Fruchtkorper. 3 Basidie. — 11. Cal os tom a lutes cens (Scinv.) Mass. 4 Liings- 
sciinitt durch einen jiUigeren Fruchtkorper. 5 Idem durch einen reifen Fruchtkorper. 6 Ha- 
bitus de.s Friichtkorpers in reifem Zustande mit Ian gem FuB; die iinBerste Peridiumschicht 
ist verschwunden. HI. C. c i n n a b a r i n u m (Desv. ) Mass. 7 Schematische Darstellung des A n - 
satzes des X^uBes. 8 Basidien, 9 Capillitium (nach Buenap nnd Fisceiee). 


Bei der E-eife reilSt die auBere Peridie sternformig aiif und es tritt 
der anfangdich unterirdischej ringsum voin Mycel beldeidete Fi'iichtkorper 
liber die Erde. Bis jetzt ist nur eine Art, der Mer abgebildete Astraeus 
stellatus (ScoFOLi) Morgan, bekaimt. Weitere Untersuchungen werden 
ergeben miisseii, ob vielleicht noch mehr von den bis jetzt zu Qeastef}' 
gestellten Arten Merher gehoren. 
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CalostOBia 

Der Fmchtkorper von Oalostoma (Fig*. 408) imterscheidet sich bei der 
Reife sofort von dem eines Astraeiis durcli den Besitz eines stielartigen FiiEes. 

Der jniige Frnclitkorper ist rnndlicli nnd besitzt eine mehrschichtige 
Peridie. Die aiiBere, dickste Schicht ist weicb und weiB nnd zerreiBt 
bei der Frnclitreife unregelmaEig, sie ist von der folgenden Schicht durch 
eine Lage von ineist rotgefarbtem Geflecht getrennt. Die folgende hohl- 
kugelige Schicht ist knorpelig, gelb, braiin oder griinlich gefarbt und am 
Scheitel init einer vorgebildeten, oft rotumsanmten, sternformigen Mtindung 
versehen. Voni Scheitel derselben hangt bei der Eeife die innerste 
Peridienschicht als ein diinnwandiger Sack frei herimter (Fig. 408, 5), im 
imreifeii Frnclitkorper ist sie von der Knorpelschicht mittels einer spater 
verschwindenden Schicht getrennt, Aus der Basis der knorpeligen Schicht 
witchst wahrend des Heraiireifens des Friichtkorpers ein stielartiger oder 
wurzelartiger FuJS herimter, der meist aus zahlreichen, unregelmaiSig ver- 
bogeneii, knorpeligen Straiigen besteht und die auBere Schicht durch- 
briclit (Fig. 408, 7). Die Gleba ist imgekammert, durch schwache, sterile 
Geflechtstrange in undeiitliche Partien gesondert. Die Basidien sind 
recht unregelmalSig, die Zahl der Sporen von 5 — 12 wechselnd. Die in 
Fig. 408 abgebildete 0. lutescens (Schweinitz) Mass stainmt aus Nord- 
und Stidamerika ; unter den 12 bekaiinten Arten gibt es keine europaischen, 

Als ein Seitenzweig Sclerodermatacem^^ sich an Scleroderma 
anschliefit, darf die monotypische Fainilie der 

Pisolithaceen 

betraehtet werden mit dem etwa 18 Arten enthaltenden Gmm Pisolithus^ 
welches sich von Sderodermataceeri dadurch unterscheidet, daB die 
Gleba in Peridiolen auseinanderfallt. 

Pisolithus arenarius Alb. et Scnw. 

ist ein Pilz, der auf sandigem Boden in Europa, Australien und Neu- 
seeland vorkomnit, ebenso wie P. crassipes (DC.) Schroter. Der 
Fruchtkorper hat ganz das AeiiBere eines Scleroderma miA. ist da von auch 
nur dadurch verschieden, dafi sich beim Heranreifen des Friichtkorpers 
infolge von Spaltung und Desorganisation der sterilen Adern die ein- 
zelnen basidien- resp. sporenfiihrenden Partien als Peridiolen voneinander 
trennen. Nach Fischer diirften bei den Gattungen Scoleeiocarpiis Ber- 
keley (aus Sudafrika und Chile), Favillea Fr. (aus Neu-Holland), Poly- 
gaster Fr. (aus Ostasien), Arochmon Schweinitz (aus Amerika und 
Australien) und Ciliocmpus Corda (unterirdisch auf Orchideenknollen in 
B oilmen) ahnliche Verhaltnisse vorliegen, sie sind aber samtlicli noch 
zii imgeniigend bekannt. Sollte sich Fischers Vermutung als richtig 
herausstellen, so waren sie mit Pisolithus in die Familie der PisoUtha- 
ceen zu stellen. Fig. 409 mag das fiber Pisolithus Gesagte illustrieren. 

Es bleiben also von den Plectobasidimeae nur noch die beiden 
Gruppen der Tiilostomaceen und der Sphaeroboleen, deren Zugehorigkeit 
hier zweifelhaft ist, zu besprechen. 

"Die.;" 

Tulostomataceen*). 

Die Tiihstomata ceen smi, me scikon friiher erortert, charakterisiert 
durcli die eigentumliclie laterale Insertion der Sporen an deu Basidien, 

1) In seinen „Tylostomeae‘\ Cincinnati, Febr. 1906, fiigt C. G. Lloyd nocb die Genera 

■ ^ ' 46 =^ " 
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•fl fl^Ac aifi Fio- 410 5 von Tulostorna mmnmosum zeigt. Ursprilnglich 
wie dies die rio- '* . q*,.pf.i{nno- einer basalen Gewebspartie als- 

nnterirdiscln ^'^rden ®ie dnich St^ klostoma, 

T, “m SIX “ welchen leUterer je^ 

irzu vieinio-en sein durfte. so daB ich nur die 3 ersteren 
will woS bemerkt werdenmuB, daB die Zugehong- 
S'drSmXS I Meibt. sotaseib- 

■?''’TSe?fflTeZch e^rraicf™^ untenstebende Figurei.. so sehen 
PiR hAi •illen die Gleba von der inneren Peridie umgeben einpoi- 



IV. 409. Pisolithaoc.ae. Pisolithus (nach Fisoheu, ViTTADrai und 
I P nrenarius ALB. et ScHW. 1 Habitus. 2 Stuck aus eiiiom Langsschnitt, die Pcri- 
diole'i/zeigend. — 11. P. eras.sipes (DC.) Sohbot. 3 Stuck eines Sohmttes, die Struktur 
der PcrkUe uud die .Peridiolen zeigend. 4, 5 Basidien. 

Die Figuven machen die bier vorliegenden VerMltnisse wohl so 
Mar, daB nur weuiges binzugefugt zu werden braucbt. 

Tulostorna Pbkso ON 

bildet seine anfanglich unterii’discben Fruchtkorper aus einer sclerotium- 
artigen Anschwellung des Mycels. Die Peridie bestelit aus einer rinden- 
artigen, spater zerfallenden AuBenschicht und einer hautigen mebr Oder 
weniger derben Innenschicbt, letztere wird bei der Reife vom sicn 
streckenden Stiele emporgeboben nnd otfnet sicb durcb einen scbeitel- 

Sc.hizostoma, aut Tulostorna laceratwm baaiert, nnd CMamydopvs sowie Ifictyocepkalos hinzu. 
T„.„^ „„URvs.« ,oi» Her Aiitnv selbei- zuffibt. hdebstwabrscheinlich gar nieht bierher. Hire 
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standigen Poms. Die Basidien liegeii gleiclimaBig in der Gleba zer- 
streut nnd tragen die Sporen lateral. Capillitiumfaserii sind reiclilich 
Yorlianden. 

Von den etwa 40 bekannten Arten ist Tidostoma mammosum (Micheli) 
Pees, mit seiiiem 2—3 (selten bis 10) cm langen Stiele in den Diliien 
iim Leiden berum haufig. Da aber die Basidien nur in sehr jimgen 
Frucbtanlagen noch existieren, spMer ganz zerstort werden, ist es iiocb 
nicht gelungen, die sebr erwiinschte Cytologie dieser Gebilde festziistellen. 


Queletia Fr. 

iintersclieidet sich von Tidostorna dadurch, daB die innere Peridie sich 
nicht mit einem sclieitelstaiidigen Porus offnet, sondern iinregelmaBig 



Fig. 410. Tiilost 0 m atace ae. 1. Tulostoma mammosum (Mtchelt) Picks. 
(nach ViTTADiNi und Scheoter). 1 Fruehtkorper ini Tiingsschnitt vor der Stielstreckiing. 
2 Wahrend der Stielstreckiing. 3 Nach der Stielstreekung. 4 Habitus des reifen Friicht- 
kdrpers. 5 Basidien. — 11. Queletia mirabilis Fk. (nach Fktes). 6 Habitus. 7 X^aiigs- 
schnitt der Peindie und des oberen Teiles des Stieles. — III. Battarrea Tepperiana 
LuPW. 8 Eeifer Fruehtkorper nach dor Stielstreekung, aueh hat sich die obere Hiilfte von der 
inneron Peridie bereits abgelbst, und nur noch die untere ist, iibrig geblieben (nach v. Tayel). 

zerfallt. Audi bier ist der Frucbtkbrper anfangs unterirdiseb und die 
Peridie wird vom sich streckenden Stiel emporgeliobeii. Die Peridie ist ein- 
faebj hautig nnd am Griinde mit einem ringformigen Yorsprimge verseben. 

Die einzigej iinvollstandig bekannte Art, Q, mirabilis Fries (Fig. 410, 
II, wurde in Fraiikreicb gefunden. 

Battarrea Pees. 

besitzt ebenfalls iirsprimglich unterirdische, knbllenformige Fruehtkorper, 
deren innere Peridie vom sich streckenden Stiele emporgehoben wird. 


726 


Basidiomyeetes. 


n.Bpj ,AVT-PiRt flip auBere Peridie, deren uutere Halfte wie eine Vagina 
Sen bleib, 'wttrend ^ «^en Tea noc ennge 
^Pit in Form von Fetzen an der inneren Peridie liangen uieint. 
letzt lost sich die obere Halfte der 

tfllpn Bill lano-s des P^andes ab, and die unteie Halfte ciei semen Dieinr 
n Si lusstrenuiio- der Sporenmasse als liutforinige Haut ain Ende des 
Stieles zuruck. Anf diesem Stadium befand sich ® 

reproduzierte Exemplar von B. Tefpermna Lunw., als es abgeDiittet 
wnrde. Die Art stammt aus Australien. . , t i„,. 

Die letzte zweifelhafte Pfecto6«siAf«eeM-Familie ist die d 


Sphaerobolaceae. 

Die FamFie ist durcli den Besitz oberirdisclier 
melirschiclitiger Peridie and einen eigentiimliclien 


Fruchtkbrper mit 
Glebabau charak- 



Fi". 411. Spliaeroboleae. Sphaerobolus Carpoboliis L. 1 Sicli Oftnender 
Fruohtkdrper. 2 Liiiigssehnitt dnrch einen Fruchtkorpei', der im Begriff stekt, sich zu offnen ; 
die tiuBere gallortige Feridiensehieht nicht gezeichnet. 3—5 Sohematische Langssehnitt- 
bilder zur Erlauterung des Vorganges beim Oeffnen des FmohtkSrpei-s und dem Heraus- 
sclileudcrn der Gleba. 6 Basidie. 7, 8 Gemmenbildung. 


terisiert es bestebt namlich die aiiBere Scbiebt der Gleba aus palisaden- 
formig radial gestellten, turgescenten Zellen, dem sogenannten Eecepta- 
culum. Bei der Reife wird die Gleba schleimig und als Ganzes 
hinausgeworfen. 

Zu der Familie gebort nur ein Genus, 


Spliaerobolus Tode 
mit f) Arten, von denen aber nur 


Gasteromycetes. 


727 


S. earppbolus L. 

genaiier bekannt ist. Ber Fruclitkorper (Fig. ’411, l) ist in der Jugend 
kiigelig, iniBt 1 2 mm, ist aiiBen weifi, an der Innenseite der sternforniigen 

Lappen sowie iiii oberen Teile der Gleba orangegelb. Das Pilzclierrist 
in der NMie yon Lisse, bei Leiden, auf faulendem Holze niclit selten. 

Die Peridie bestelit aus einer aufieren dicken Gallertschicht, einer 
mittleren Pseudoparenclij^mscliicht imd einer inneren FaserscMcht. Die 
Gleba bestelit aiis dem schon erwahnten Receptaculum und dem basidien- 
ftihrenden Gewebe. Neben Basidien entliMt die Gleba nock Gemmen, 
welche direkt zii nenen Mycelien answachsen konnen. 

Bei der Reife wird die Gleba schleimig und la£t sich leicM vom 
Eeceptaculuin tremien; Peridie und Receptaculum reiJKen am Scheitel 
sternformig auf, wodurcli die ^ kugelige Gleba oben frei wird. Darauf 
trennt sicli die innere Faserscliicht der Peridie von der Pseiidoparenchym- 
scMclit und wird mit dem Receptaculum, mit welcliem sie fest verbunden 
bleibt, gewaltsam und rascli nacli auBen umgestiilpt (Fig. 411, 5), wobei 
die Gleba fortgeschossen wird. Die Gleba keimt als Gauzes, wohl haupt- 
sachlicli diirch die in ihr vorliandenen Gemmen. 

Das Receptaculum ist wohl dem Receptaculum der Phalloicleen ver- 
gieichbar ; auch erinnert das Schleimigwerden der Gleba an diese Gruppe, 
so daB man vielleiclit Sphaerobohis als eine bei PlectobasuUineae 
vorhandene Parallelreihe zu den Phalloideae^ unter den Ga>sUromyeetineae 
betrachten darf. 

DaB in beiden Gruppen mehrere solche Parallelreihen vorkommen, 
werden wir alsbald selien. 

Gasteromycetineae. 

Unter diesen, sagt Fischer, werden wir auf den ersten Blick als 
sehr naturliche Gruppen festhalten die Nidulmdaceefi^ die Lyeoperdaeeen 
unA Phalloideen, welch letztere aber ihrerseits in zwei vollig getrennte 
Reihen, die Clatkraceen und Phallaceen zerlegt werden miissen. 

Priifen wir diese Gruppen auf ihren AnschluB nach unten, so werden 
wir iiberall auf Form en treffen, die man Hymeiiogastraeeen 

vereinigte. Daraus geht hervor, daB die letzteren nicht eine einheitliche 
Gruppe darstellen, sondern vielmehr die Ausgangspunkte mehrerer Reihen 
in sich vereinigen. 

Diese Reihen sind nun nach Fischer: 

1) die Reihe der SeeoUaeeen-PhaUaceen \ 

2) die Reihe der IPjsieixmyiaceen-Clathi^aceeM 

3) die Reihe der Hymenogastraceen s. str^-Lycoperdamen] 

4) als Seitenlinie der letzteren die NiclidariaceerL 

Da haben wir nun die schonsteii Parallelreihen zu den Formen, 
welche wir bei den Plectobasidii haben kennen gelernt, indem dm Hy- 
menogastraceen s,str.-Ly coper daceen^ den Sclej^odermataeeen^CalostoiJiataceen 
und die Nididariceen mit ihren Peridiolen den parallel ver- 

laufen. 

Die beiden ersten Reihen haben wenigstens bei den Plectohasidiineae 
eine Andeutung in den Tulostomataceen und Sphaeroholaceen, 

Der Parallelismus wird von Fischer in folgender Weise recht htibsch 
dem Gedanken eingepragt. 
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. Hymenogastra.- 
■ eeen s. str. 



Hhizopogon Octaviana 
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Far (Be gauze Oruppe der 
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Lyeoperdaceen Nidulariaceen 
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I 


Seeotiaeeae 


Hysterangium 


Hymenogaster Rhizopogou Octaviana 


0ie friihere Grnppe der Hymenogastrineae 

Betrachteu wir also zunachst die 

Lycoperdaceen-Reihe.^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

Deren Ursprung liegt nach Fischer bei 

Ehizopogon Fries 1). 

Diese Gattuug besteht aus imterirdiscben truffelahnlichen Artea. 
Die Fruclitkorper siud knoUenfomig, mit hautigen Oder iast lederaidig^en 
Peridien, welcbe schwer oder gar nicht von der Gleb a zu D'ennen smd. 
Die Gleba ist selbstverstandlich gekammert; die Kammern sind Uei , 
unreo-elmaBig uud sebr dicht stehend, mit dem Hyinemum ausgekleidet , 

SaSS m der Weiee, , daF im Ipperu 
der iuno-en Fnicbtkorperanlage eine Differenzierung m dicliteie unc 
lockerere Partien stattlindet. Die dichteren Partien werden zu unieg^. - 
milBio-eii Knauelu, deren Oberflacbe mit einem HjTnemuin bekleidet 
wird'^iFio- 412 3). Diese Knauel bilden dann Wiilste, anastomosieren 
untereinander und bilden so schlieBlich die Kammerwande. 

Yon diesem Pilz leitet nun Fischer die Lijcoperdaceen ab, was 
sebr leicht mbglicli ist, da die Lyeopet'daceen sich wesentlich nur dnrcn 
die bohere Differenzierung der Peridie und die Ausbildung eines Ga- 
niilitiunis von Rhizopogon unterscbeiden. . , , , . •<. 

Unter den Ltjeopeixlaceen gibt es nun eine Anzalil von Grenera mit 
einsebichtiger, unfegelmaBig bei der Keife zerfallender, auBerer i eridte, 

1) Die Art ruhescens ist in den Niederlanden in Nadelwiildern unvreit Weert hiiiifig. 
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namlich Lycoperdon, Globaria, Catmtoma, Bovistella, Bovista, und Myeen- 
astrum, und ein Genus, bei welchem die auBere Peridie zweischichtig 
ist und bei der Reife sternformig' aufreifit, namlich Oeaster. 

Es seien hier Lycoperdon und Bovista der ersteren Eeilie und Oeaster 
kurz besprochen. 

Das Genus 

Lycoperdon 

umfaBt nach Fischers Schatzung etwa 100 Arten. Die 
sind uber der Erde, rundlich, nach unten in einen stielfdrmigen Teil zu- 
sammengezogen. Die Peridie ist in Endo- und Exoperidium differei>ziert, 
letzteres ist einschichtig, anfangs fleischig, zerbrockelt aber bei der Keiie. 



Fig. 412. I. Rhizopogon. 1,2 Habitus. 3 Medianer Laiig.ssehnitt diireh einen jungeu 
Fruehtkorpei’. 4 Stiiek aus der Peripherie eines reifen Fnichtkorpers. 5 Hymeninra. 
(1, 2, 4, 5 von Rh. liiteolus Fii. [nach Tulasne], 3 von Eh. riibescens Tul. [nach 
Eei-isteineu |). — II, Get avian a astcrosperma Vittad. 6 Liingsschnitt dureh den 
Fruchtkorper. 7 Hymenium (nach Tulasne). 

Die (jleba besitzt zaMreicbe kleine Kammern, welclie im oberen Teil 
init Hymenieu bekleiclet, also ferti], im uiitei^en aber steril sind (Fig. 413, 2), 
so daE die Gleba in dem hier abgebildeten Fall in einen fertilen, kiigeligen 
imd einen sterilen, den stielbildenden Teil, differenziert ist. Ein Ca- 
pillitiiim ist vorlianden iind steht mit der inneren Peridie in Verbindung. 

Der hier abgebildete L. gemmatum 13 atsch hat. einen birnformig 
gestielten Fruchtkorper, die auEere Peridie ist anfangs weiE, mit mehr 
Oder weuiger regelmaEig gestellteii Warzen oder Stacheln, die sterile 
Glebapartie ragt etwas, kiirz-collumellaartig, in die fertile hervor; der 
Pilz ist liber ganz Eiiropa, sowie liber einen grofien Teil der auEer- 
europaischen Welt verbreitet. Die Bildiiiig der Glebakammern beginnt 
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in der zentralen Partie der Fruclitkorperanlage durcli Entstehung von 
Liicken im anftnglich liomogenen Gefleclit. Yon da schreitet die Aus- 
bildung der Gleba zentrifugal fort, bei Lyeojierdon dauert die Bildung 
der Karamern langere Zeit an, weil da im oberen Teil des Fruchtkorpers 
eine kappeuformige Bildungszone nacli inneu successive neue Glebateile 
abgibt (Fig. 413, 3). 

BoTista 

ist in mancher Hinsicht einfaclier gebaut als Lijcoperclon, zwar ist die 
Peridienstruktur beider Gattungen durchans abnlich, aber Bovista hat 
keine Differenzierung der Gleba in einen sterilen und einen fertilen Teil 
aufzuvveisen, sondern ist ganz fertil; dagegen ist das Capillitium besser 
ausgebildet. 



Fig, 413. L y e o p e r d a c e a e. I. L y e o p e r d o n g e m m a t u m Bx\tsch (naeli Fisohee 
und Rehstetner), 1 Habitus. 2 Langsschnitt, die Differenzierung der Gleba in einen fertilen, 
oberen, kugeligen und einen sterilen, stielformigen Teil zeigend. 3 Langsschnitt durcli einen 
jungen Fruchtkorper, die kappeuformige Bildungszone zeigend. 4, 5 Basidien. — 11. Bovista 
nigrescens Pees, (nach Fischee und Telasne). 1 Habitus. 2 Basidien. 3 Capillitium. 

Die bier abgebildete E. nigr-escens Pers. ist in Europa, Asien und 
Nordamerika haufig. 

Bovista stebt also etwa in einer Hohe mit Scleroderma unter den 
Pleetobasidiineae, wahrend hingegen 

Gfeaster 

auf derselben Entwickelungsstufe wie Astraeus unter den Pleetohasidii 
stebt, welcher, wie wir schon sahen, denn auch fruher fur einen Qeaster 
gebalten wurde. 
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Man leitet das Genus wolil am besten von Lyeoperdon ab, da aiicli 
iiier die Gleba in einen fertilen iind einen sterilen Teil differenziert ist, 
von welclieii letzterer als Columella viel weiter in den fertilen Teil 
liineinrag't (Fig*. 414; I l) als bei Lycoperdon. Sowohl der fertile^ wie der 
sterile Teil siiid aiich hier wie bei Lycoperdon gekammert, aber spater 
wird die Columella ungekammert. AutMlend ist die offers deutlicli 
radiale regelmaEige Anordnung der Kammern bei diesen Pilzen. 

Die Peridie besteht auch bier aiis einer Endo- und Exoperidie, 
letztere ist aber tiberdies nocli in eine innere pseiidoparenchymatische 
und eine auEere Faserscliicht differenziert. Die aiiEere Peridie reiEt 
schliefilicli an der Spitze^ die pseudoparencbymatiscbe Schiclit lost sicli 
von der inneren Peridie los und spaltet sicli dabei in sternformige 
Lappen, welclie durcli ZerreiEen der pseudoparencliymatisclien Schicht 



Fig. 414. I. Geuster viilgatiis Vitt. 1 Jiiiiger Fruchtkorper im Lilng&sclinitt. 
AuBen die Fasersehicht, daiin die breite weiBe Pseudoparcnchymsehicht, der die sehr dimne 
Eudoperidie folgt, welclie die in einen fertilen Kaimnerteil nnd eine Columella differenzieite 
Gleba umschlieBt. 2 Der Fruchtkorper luich dem Zuruekschlagen der Exoperidiumlajipen ; 
die kugelige Endoperidie liegt in der Mitte; die Psexidoparenchyinschicht der Exoperidie ge- 
kaminert. 3 Langsschnitt, die Anbeftung der Endoperidie zeigend. — II. Geaster marciiiciis 
Hennings. Geoffnetes Exemplar, die myceliale lliille im Boden als becberforrnigon Untersatz 
znrlicklassend. — III. Broom ei a congregata Beuk. et Ctirt. 1 Stiiek eines Stromas 
mit Friichtkorpern. 2 Langsschnitt durch ein gestieltes Stroma. 3 Capillitinm nnd Sporen. 

gekerbt ausselieii konnen (Fig. 414, 2). Das ist z. B. der Fall bei dem 
bier abgebildeten Geaster milgahisYiTi:.-, wie man siebt, steht die innere 
Peridie mit einem Stielchen mit der auEeren in Verbindung, daher wird 
sie nicbt wie bei Spliaeroboliis weggeschossen. 

Die Fruchtkorper sind in der Jugend meistens unterirdisch ; sind 
sie dabei, wie bei dem abgebildeten G. marcMcus Hennings, in einer 
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nr T 1 "ii/i aino’AQphlo^'nf‘11 SO bloibt dioso, iicxcbdoiii sicli dio Exo- 

fS«;llei.“”S«reaJlieu UMn, a!s becherfimiger Unte..gt. 

™ lessen Hierhergehorig-keit aber 

Lm Jwcyst eio welches sich von alien anderen Genera 

noeh zweilelhaft ist, i Fruchtkorner nicht einzeln stehen, sondern 

dadnrch miterscheidet ® ™ korkiger Besehaffenheit 

S uberdie SteUung nichts Sicheres aussagen; es sind zwei Arten 
ms iSra iimi Amerika bekannt, die abgebildete (Fig. 414, III) kommt 

“ ®|“die P^ectohadMuae^ 

‘ils ein Seitenzweig der Selerodermataceen zu betrachten sind, so smd hiei 
fie mSrrn als ein Seitenzweig der Lycoperdcicem m ^ 
eln SdSnziSg, der sich jedoch schon sehr Mh gebildet hat nnd von 
Fischer von Ortoivflna abgeleitet wild. 

Octaviana 

nnterscheidet sich von Bhixopoc/on durch die isodianietiische Form den 
Sfebakainmern und durch de/i Ban ihrer Kainmei^vtode, Ue^S 

■niacht dafi diese sich leicht in zweiLamellen spalten lasbcn. UGbiit,ens 
eutstehen auch hier die Kaminern so wie bei Bhixopocfon durch lokales 
liltaMdenveicto de* HlphewfleeMef. 

asterospmm Vittad. zeigt in Fig. 412, 7 diese ® tatt- 

Kainmerwilnde sehr deutlich, und man hat sich die^s Spalten nm statt 
gefiinden zu denken, um den Fruchtkorper mit Peridiolen zu fallen. 
Unsere Art koinmt in Mitteleuropa und England voi. _ 

Diese Anniiherung an eine Peridiolenbddung veranlaGt Fischer, 
den AnschliiB der Nulnlariaceen hier zu versuchen. 

Nidulariaceae. 

Trotzdem die Niduhriaeeen iin fertigen Zustande von allp iibrig-en 
Gastcromyceten stark abweichen, zeigen sie namlich msoweit die nachsten 
Beziehungen zu RUxopogon, Octaviana und den Li/coperdaceen, dls (he 
Kaminern ebeufalls durch lokales Auseinanderweichen des Hyphen- 

'’e^^^jf^p'^ygktkorper der Nididariaeeen sind in der Jugend cylindrisch, 
kreiselformig oderkugelig. DiePeridie ist eintach oder zwei- bis mehr- 
schichtig und offnet sich bei der Reife becherartig (Fig. 415, i i). 

Betrachtet man einen offenen Becher, z. B. von dem hierher gehorigeii 
Genus Crncibidum, so sieht man aiif dem Bodeu desselben eme Anzahl 
barter ruiider Gebilde liegen, welche, wie der Lang'sschnitt (big. ^ 
zeigt. diircb Mycelstraiige mit der Wand des Bechers in Verbmdiing 
stehen. Macht man einen Schiiitt durch diese sehr harten bebilde, so 
sieht man, dafi sie hohl und von einem Hymenium bekleidet smd. 

Es sind namlich diese harten Gebilde die Peridiolen, imd Oruci- 
bulum lafit sich mit einer Octaviana vergleichen, bei welcher die Kaminern 
in geringer Zahl angelegt werden und sich loslosen. Wie koinmt es 
nun', dafi diese Peridiolen so lose im Becher herumliegen ? Antangs war 
der gauze Becher mit einem gleichmaBigen Hyphengeflecht erlullt, m 
welchem jedoch bald durch Auseinanderweichen der Hyphen Hohlungen, 
die Kaminern, entstanden. Die Hyphen, welche diese Kammerii un- 
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mittelbar umgaben, verflochten sich 


darauf auBerst diclit und verdickten 


ihre Wande, so dad jede Glebakammer von einer derben, knorpeligen 
ScMcbt umscblossen, zur Peridiole wurde (Fig. 415, I 3). Diese Peri- 
diolen liegen also noch immer mitten in der Hyphenmasse, welche den 
Fruchtkorper erfiillt. Jetzt fangt eine allgemeine Versclileimung dieser 
Hypbenniasse an mit Ausnahme von strangformigen Partien zwischen 
den Peridiolen und der Wand des Fruchtkorpers ; die entstandene Gallerte 


zerflieBt zuletzt^ und versebwindet, so daB dann die Peridiolen . als kleine 
linsenformige Korperchen, mit je einem dfimien Strange an der Wand 
angeheftet, im bohlen Frucbtbecherchen liegen. 

Bei einem anderen Genus werden vom inneren Hypbengeflechte keine 
strangformigen Hypbenmassen von der Verscbleimung ausgesclilosseu, 



Fig. 415. N i diilariaceae. I. Cr u cibulum vulga re TuL. (I nacli Fischer, die 
iibrigen naeh Sachs). 1 Habitus junger und reifer Fruehtkorper. 2 Langssebnitt durcii 
einen reifen Fruchtkorper, die Peridiolen mit den Nabelstrangeii zeigend. 3 Die jiingen 
Peridiolen noch im Hyphengefleclit eingeschlossen. 4 Ebenfalls, aber alteres Stadium, die 
Gallertbildung anfangend. 5 Stuck eines Teiles einer Peridiolenwand mit Hymeniiim. — 
IL Nidularia australis Ttjl. 1 Habitus. 2 Langssebnitt durcb den Fruehtkorper, die 
Peridiolen frei in der Hdlilung liegend (naeh Fischer). 

so daB dort die Peridiolen schlieBlich ganz frei in den Fruclitbecbern 
liegen. Das ist namlich bei Nidularia der Fall. 

Unter der friiher aufgestellten Gruppe der Hymenogastrinene gibt 
es nun nocb ein Genus, von welcbem man fruher wohl die Phalktceen 
hat ableiten wollen, welches aber besser als ein naeh oben isoliertes 
betrachtet wird. Es ist dies 

Hyniexiogaster, 

bei welchem, wenigstens bei der hierauf naher untersuchten Art (if. decorus), 
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die fTlebakammeni nicht durch einfaches Auseinandenveiclien des Hyphen- 
o-eflechtes entsteben, soudern bei welcher die Wande derselben, die 
^■amaplatten, als aach unten gerichtete Wulste und Falteii oben in der 
iiingen Frnchtanlage gebildet werden (Fig. 416, II 4) ; diese vom Hymenium 
beldeideten Tramaplatten verlaagern sich, bilden Anastomosen und so 
eutstehen die Glebakammern (Fig. 416, 11 5, 6), 

H. clecorm TuL., dessen Entwickelung bier nacb Rehsteiner ab- 
o-ebildet ist, bat eine weiMcbe gelbfleckige Peridie und eine scbwarz- 
violette Gleba. Er lebt unterirdiscb und kommt in Mitteleuropa und 
England vor. Ob mjmetwgcister-kn&\\ die gleicbe Entwickelung der 
Glebakammern aiifzuweisen haben, ist fraglich und bedarf naberer Unter- 
sucbung. Der Umstand, dab diese Entwickelungsweise der Tramaplatten 



Fig. 436. Hymenogaster (nacli Tulasne mid Behsteineb). I. H. tener Bebk. 
1 Habitus. 2 Langssehnitt, 3 Stuck aus der Gleba, das Hymenium zeigend. — II. Eni- 
wiokelung von H. dec or us Tul. 4 Erste Anlage der Tramaplatten. 5, 6 Biidung der 
Glebakammern. 

an alinliclie Vorgaiige bei Phalloideen erinnert, hat dazu gefiilirt, eine 
Verwandtschaft zwischen Hy^nenogaster iind dieseii zii konstruieren, welclie 
wohl kaum richtig ist. 

Es bleiben also noch die Clathrace&n-^ und die P/^a&cem-Reihe zu 
besprechen. 

Die Clathraceen-Reihe. 

Die Glieder dieser Reibe sind dadurcb charakterisiert, dab bei ibnen 
die Tramaplatten als peripheriscbe Vorwolbungen der Oberflache einer 
axilen Geflecbtspartie entsteben und in radialer Ricbtung zentrifugal 
weiter waclisen. 


Gasteromyeetes. 


' Als Ursprungsform ist wolil 

Hysteraiigiimi 

zii betrachten. Es gibt davoii 10 Arten, von welchen Systeixingmm 
dathroiclesNiTTkiymi von Eehsteiner nalier nntersucht wurde. Es ist 
dies eiii uiiterirdisch wachsender liaselnulSgroEer Pilz von der Form 
einer Triiffel, der mit einem starken verzweigten Mycelstrange im Bodeii 
befestigt ist nnd eine hantige, glatte, ziiiiachst weifie, dann brannlicbe 
Peridie besitzt. Die reife Gleba ist bramilicli~grun bis olivenfarbig mit 
blaiilich diirchsclieinenden Tramaplatten. 

Die Peridie ist diinn imd leicht von der Gleba zu trennen. Letztere 
ist melir Oder weniger zali - elastisch nnd besitzt Tramaplatten ver- 



Pig. 4 1 7 . H y s t e r a n g i 11 m c 1 a t h r o i d e s ViTT. (nacli Fischee, Eehsteineb, imd 
Tulasne). 1 Langsschnitt durch einen sehr jiiugen Fnichtkorper, die Anlage der Trama- 
platten an der Peripherie des Zentralstranges zeigend. 2 xielteres Stadium, die Tramaplatten 
sind zentrifngal weiter gewaehsen nnd haben diirch Anastomosierung die Glebakammera ge- 
bildet. 3 Keifer Ziistanci. 4 Basidie nnd Basidiosporen. 

schiedener Dicke, welche mehr oder weniger deutlich an einem axilen, 
oft verzweigten Strange, der sick an der Basis des Fruchtkdrpers be- 
findet, entspringen. Die Glebakammern sind labyrinthartig, vorwiegend 
radial verlangert nnd munden an der Peripberie direkt unter der Peridie. 

Der axile Strang, von dem oben die Rede war, ist nun derjenige 
Teil, welcber zuerst gebildet wird, so daK der junge Frnchtkorper sozu- 
sagen nur aus einem mit einer Peridie iiberzogenen axilen Strange be- 
stebt. An der Peripberie dieses Stranges werden dann die Tramaplatten 
als mit Hymenium iiberzogene Wulste angelegt (Fig. 417, 1). Diese 
Tramaplatten wachsen radial weiter, bilden Falten, welcbe zur Bildung 
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der Glebakammem fiihren und 

daB ira reifeii FnicMkorper der asile Stiang wiikiicii axu veuauii. 

An Hysteixiiic/hmi , 

Phallogaster 

.nschliefieB bei dessen Vertretern anfangs der Fruchtkorper ebenfalis 
wif bei aus eiiiem von einer Peridie ^uberzogeneii 

■1 ^ «/™ heftPlit 4n der Peripherie treten dann bald lappige 
welch^ wie bei Hymenogaster direkt zu Trama- 

son« 

LyiSaeSalteriesei'T-StSkesM seitlich fKt zjsammen, so daB sio 




ullogaster saccatus Moegan. 1 Schnitt durcli eincii jungcn Inmeht- 
ierte, Jie Gallertpktten imd die Glebastiicke zeigend, jcdes Glebustiick 
Q die Peridie an, da doii; die Volvagallerte luiterbroclien ist. 2 h.m fetuck 
- ' • - • 3 Glebastiickes an die Peridie zeigcnd. 

4 Langsschnitt diirch den Fruchtkurper, den ZenU’alstrung 
welche durch Verbreiterung die Volvagallerte bildcn, zeigend. 5 AiiBcn- 
6, 7 Oeffnung. 8 Basidie. (l-~3 nach FiSCHEE, da^s iibrige nacb 


korper, die Volvagalierte, die Gallertplatten imd^die 

stdBt in der Mitte an c , 

der Perii>herie starker vergrbBert, da^s AnstoBen ernes 
3 Idem, noeh starker vergroBert. “ 
nnd dessen Zweige, 
ansieht vor dem Oeffnen. 

Thaxter.) 

eilie Biir weiiig’ iinterbrochcne Scliicht direkt unter der Peridie bildeii ; da die 
T-Stiieke spater verschleimen, aennt mail diese Schicht die Volvagallerte. 
Seitlich an den T-Stticken entstehen die Tramaplatten, welclie durch 
Anastomosen etc. die Glebakammern liefern. So wird also in dem 
Fruchtkorper eine holile Gallertmasse gebildet, welclie im Inn ern durch 
Gallertlamellen gekammert und an der Peripherie gitterartig durch- 
brochen ist; jede diese Kammern ist mit Glebagewebe geralit und in 
den periphereii Kaminern stoEt das Glebagewebe in der Mitte eiiier jeden 
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Kammer, wo die Volvagallerte gitteraitig durchbrochen ist, an die Peridie, 
mtinden also die Glebagange aus. An den Stellen, wo die Gleba direkt 
an die Peri die anstoBt, stirbt diese letztere friihzeitig ab und wird da- 
durch ebenfalls gitterartig durcbbrochen, so daH sie ein Bild der Durch- 
brechung der Volvagallerte gibt. Spater zerreifit die Peridie an der 
Spitze und das Ganze offnet sich, und da der Fruchtkorper birnformig 
ist, sieht es dann wde ein Becber mit zerschlitztem Band aus. Die 
Figuren geben wohl besser wie Jede Bescbreibung die Verhaltnisse wieder. 

In erwacbseuem Zustand besteht also die einzige nordamerikaniscbe 
Art dieses Genus, P. sacmfes Morgan, aus einem oberirdischen birn- 
formigen Frachtkorper mit kraftiger Peridie, in w'elchem jedoch unregel- 
maBig gestaltete Stellen friihzeitig absterben, wodurch er schliefilicb 
gitterartig durcbbrochen wird. Die Gleba ist von radialen Platten von 
Gallertgefleeht durchsetzt, welche von einem aus der Basis des Frucht- 
korpers sich erhebenden Geflechtsstrange abgehen und sich nach auBen 
in die Volvagallerte fortsetzen, welche jedoch an den Stellen, an welchen 
die Gleba direkt an die Peridie stoBt, unregelmaBig durcbbrochen ist, 
wahrend diese letztere an den von der Gleba beruhrten Stellen abstirbt, 
so daB auch sie gitterartig durcbbrochen wird (Fig. 418, B, 6). SchlieB- 
lich, beim klappenartigen AufreiBen der Peridie, trennen sich die ein- 
zelnen Portionen der Gleba, da die Gallerte inzwisehen zerflossen ist, 
und zerflieBen schlieBlich selber. 

An diesen Phalhgaster kann man nun dfrekt die 

Clathraceae 

anschlieBen (Fig. 419, II und Fig. 420). 

Bei den Clathraceen entstehen die Fruchtkorper an den Mycelstrangen 
in Gestalt von eiformigen Korpern, welche bier in der Tat meistens „Eier“ 
genannt werden und bei den grbBeren Arten mehrere Zentimeter Hohe 
und Durchmesser erreichen konnen. 

In diesem Eizustande bestehen sie aus einer sogenannten Volva, 
einer Hulle, welche aus einer diinnen Einde und einer machtigen 
Gallertschicht besteht. Letztere ist aber an den Stellen, wo die Aeste 
des inneren Teiles des Eies an sie grenzen, von diinnen Platten eines 
nicht gaUertartigen Geflechts guer durchsetzt, welche den wenigen 
Hyphenfasern entsprecheu, die bei Phallogaster an den Stellen liegen, 
wo die Volvagallerte durcbbrochen ist. Der innere Teil des Frucht- 
korpers bestelit hauptsachlich aus der Gleba und einem fur die Clathra- 
ceen und Phallaceen charakteristischen Gebilde, dem sogenannten Ee- 
ceptaculum. 

Die Gleba ist bei den Clathraceen so ziemlich wie bei Phallogaster 
gebaut, das Eeceptaculum liegt zwischen Gleba und Volva und besteht 
aus isodiametrisehen Oder rohrig verlangerten, von gallertigem Geflecht 
ausgefilllten Kammern mit pseudoparenchymatischen Wanden. Kurz vor 
der Eeife des Fruchtkorpers sind diese Kammern zusammengedriickt, ihre 
Wande gefaltet, bei der Eeife srecken sich aber diese Wande gerade, 
wodurch das Eeceptaculum sich streckt, die Volva zerreiBt und als statt- 
licher zierlicher Korper hervortritt. 

Auch bei den Phallaceen kommt ein solches Eeceptaculum vor, es 
liegt dort aber axil und bildet nach der Streckung den Stiel des Phallus. 

In den typischen Fallen ist also das Eeceptaculum, wie Fig. 419 
zeigt, bei den Phallaceen, hier von Dictyophora reprasentiert, stielformig, 

Lotsy, Botanische Stainmesg'eschichte. I. 47 
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bei (leu netzformig (GMW), aber auch bei CMhra- 

^■>1 ko nnien \imaherungen aa die Phallaceen vor, indem das Eecepta- 
Siun (' Iwroci ia seiaeai uatereu Teile stielfdrmig sein kaan Bei der 
S der Hut and der Schleier Kompbkatioaea, 

welcbe uas zunachst aicht iateressierea, sie smd accessonsche Bilduugea 

Seben^'wir^mis nun eiaeu bestiaimteu Fall aaher aa. 

Oiatlirus cancellatus Touknbp, 

ist eiii ncuulich groBer Pilz niit blutrotem gitterartig durcbbpcbeuea 
ELoifX rSelchen ich 1888 im Gwien del- Villa Thnret bei Attibe* 
to eiaeai Bambusagartchea samaielte. -A.ufier im xMittelmeergebiete wurde 



Mirm 




Fig. 419. Verschiedene Beceptaculiimfonnen bei Phallaceen w 
— 1. Phallaceen. 1 Dietyophora phalloidea Diete. (nach A. M5: 
thraeeeu. Clathrns cancellatus (nach Fayod). xisaroe rub 
2 von der Seite geschen (nach einer Skizze vom Verb in Java gemacht). 


der Pilz in Siidenglaad, Holland uud Nordamerika gefunden. Bei der 
Reife bedeckt die Sporenmasse entweder die gaaze Innenseite der 
Gitteraste oder hangt als zusammenklebende Masse vom Scheitel der- 
selben lierunter. 

Die Entwickelung wurde von A. Fischer studiert. Da zeigte sich in 
den jungsten Stadien eine groBe Uebereinstimmung mit Hyiterangium 
clcdhroides, iudem auch bier der Pdz aus etoem von eiuer Peridie 
(Volva) iilberzogenen Zentalstrang besteht. Die von diesem gebildeten 
Vorspriinge oder Zweige wachsen zentrifugal, verschleimen in ihrem 
peripheren, sich verbreiternden Teile und Mien so die Volvagallerte, 
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willirend der mehr zeutrale Teil durcli Ausstiilpungen die Tramaplatten 
and so die Wande der Glebakammern bildet. 

Das Reeeptaculumgewebe entsteht in den Gangen zwiscben den 
Zweigen des Zentralstrauges, also in jungen Glebakammern, welcbe, so 
wie die Gitnge von Tuber von den Venae externae, von einem Hyplien- 
geflecht ausgefullt werden. Es besteht aucli das Receptaculuin der 
Phcdlaideen nacli Fischer aus Glebakammern, welche von einem pseudo- 
parencbymatisch werdenden Parapbysengeflecht ausgefullt werden; bei 
den Clathraeeen steben diese Parapliysenbildungen mit der Fruclitkdrper- 
oberflache in Verbindung, bei den Phallaceen mcht 

Wie wir sehen, A^ermittelt also Pkcdlogaster sehr hiibsch den Ueber- 
gang zwiscben Hysterangiim. und den Clcdhraceen. 



Fig. 420. Clathriis can cell at us. 1 Langsschnitfc durch einen sehr Jungen Frucht- 
korper, die Bildung der Zweige, deren periphere Teile spater die Volvagalierte MIden, zeigend. 
2 Spilteres Stadium; zwischen den Flatten hat sich das Reoeptaculumgebildet. 3 Bildung von 
lateral en Ausstulpungen, "Welch e die Kammerwande darstellen, so wie bei Hysterangium. 

4 Aelteres Stadium, Bildung der Volvagallerte etwa wie bei Fhyllogaster (Quersehnitt). 

5 Langsschnitt dureh ein fast reifes Ei. Die hellen Breiecke gehdren zu dem Receptaculum. 

Es bleibt also nocb die letzte Reibe, die der FhaUaeeen, zu be- 
sprecben iibrig. 

Die Phallaceen-Reihe. 

Der Anscblub dieser Reibe nacb unten wurde von Rehsteiner in 
Hymenogastet' gesucbt, eine Auffassung, die mancbes fiir sicb batte, aber 
jetzt wobl besser zu Gunsteu der Annahme eines Anscblusses an die 
Secotiaceen verlassen werden mull Trotzdem die Art nocb recbt wenig 
bekannt ist, scbeiut mir der AnscbluE am leicbtesten an 
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Seeotium plbiiim Tul. 

iiioglich zu sein. Es ist dies ein Pilzchen mit selir kleinen, etwa 1—2 cm 
liohen Fruclitkorperclien, das in Siidfrankreich oberirdisch wachst. Die 
kiig-elige, feiuschuppige bis kleiige, weifie bis braunliche Peridie wird 
Toil einem glatten cjdindriscbeii Stiele getragen. 

Macht man einen Langsschnitt durcb ein junges Exemplar, so siebt man, 
daiJ der Stiel als asile Columella bis zum Scheitel des Frucbtkorpers 
reicht (Fiff. 421, 2, B). Um diese Columella herum beiindet sich ein mit 
Tramaplatteu gefullter Hohlraum, welche Flatten teils von der Peridie, teils 
\om oberen Teil der Columella ausgelien. So wird der obere Teil der 
Peridie also zu einem die Tramaplatteu, d. h. also die Gleba tragenden 
Hiite, der sicb sogar beim verwandten Genus Elasmomyces nach Art 
der Aqaricaceen ausbreiten kann. Die von den verschlungenen Trama- 
platteir gebildeten Glebakammern sind von einem Hymenium bekleidet. 

Vergieiclit man nun unter den 

Phaliaceen 

das Genus 

Mutinus 

mit diesem otew, so siebt man auf einem Stadium wie 

Fig. 421, s groUe Uebereinstimmung, indem auch bier der obere Teil 
der Peridie butartig die Lamellen tragt, und ein columellaartiges Gebilde 
im Zentrum des BAuclitkorpers vorbanden ist. 

Letzteres Gebilde ist aber viel komplizierter als die einfache Colu- 
mella von Seeotium ; geben wir also der Entwdckelung von Mutinus an 
der Hand von Fisoheks Untersuchungen nacb und versebaffen wir uns 
damit eine Einsiebt in den Ban der PAflZfaceew. 

Machen wir einen Langsschnitt durcb eine ganz junge Frucbtanlage 
\o'\i Mutinus eaninus, s,o sehen wir die Mitte von einem an seinem Ende 
kopftbrmig verbreiteten axilen Strang eingenommen (Fig. 421, II fi). 
Oberhalb dieses knopffbrmigen Stuckes verschleimt eine glockenformige 
Hulle, welche die Volvagallerte bilden wu’d (Fig. 421, II ti). Der Raum 
zwischen dieser A'olvaschicbt und dem axilen Strange wird vom ur- 
sprunglichen Hyphengeflecht eingenommen und ist der Sitz aller weiteren 
Differenzierungen. Auf ihn wollen wir also weiter unsere Aufmerksam- 
keit besebranken; es sind daher auch in den folgenden Figuren die Volva- 
gallerte und die auBerhalb dieser gelegene Sebiebt nicht gezeichnet 
worden. Die Schicht, welche direkt an die Volvagallerte grenzt, wird 
zum Hute und bildet die nach innen zu wachsenden Tramaplatteu 
(Fig. 421, II 7, 8), welche also die kammerige Gleba bilden; der Hut 
ist oben often, da sicb der Zentralstrang dort bis an die Volvagallerte 
iortsetzt. 

Um den axilen Strang herum entwickeln sich die nach innen offenen 
Kammern des sich spater streckenden Stieles, also des Receptaculums. 
Das Gewebe zwischen dem Receptaculum und der Gleba eriahrt keine 
weiteren Veran der ungen. _ Bei der Reife zerflieBt das Gewebe des Zentral- 
stranges, wodurch der Stiel hohl wird, auch verschleimen alle auBerhalb 
der Gleba gelegenen Schichten, so daB schlieBlich bei der Streckung des 
Stieles die AuBenseite der Gleba frei zu Tage liegt, und die Sporen- 
masse durcb die jetzt auch die Gleba ergreifende Verschleimung alsbald 
am Stiele berunteitropft. 
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Von Miitinus untersclieklet sich nun 

Phallus 

durcli den TJrastaud, daB die Sporenmasse des reifen Exemplars, wie 
bei Miitinus, niclit deiu Ende des Stieles anscheinend direkt aufsitzt. 
sondern aiif einem bewegiichen Hiltchen sich beflndet. Die Ei'klai'ung 
ist recht einfach; wie wir salien, sitzt aiich bei Mutinus die Sporen- 
masse nicht direkt dem Stiele auf, sondern einem uudifferenzierten 
Hyphengeflechte. Bei Phallus tritt aber in diesem Hypheiigeflechte woiil 
eine Differeiizierung- auf, indem uumittelbar an der Inuenseite der Gleba 
eiu glockenformiger Hut differenziert wird, der durch Verschleimung- 
des Hypliengeflechtes. welches sicli zwischen ihm und dem Stiele be- 
findet (Fig. 422, 2), alsbald frei herunterhaugt. 



Fig. 421. L Secotiiini olbium Tul. (nacli Tulasne). 1, 4 Habitus. 2 Laiigsschiiiti 
durch cincii jiuigerij 3 durch eineu alten Fruchtkorper. — 11. Mutiuus caiiinus (Huds.) 
Fb. 5 Sehr j linger Fruchtkorper mit eben differenziertem axilen Strang. 6 Ausbildung der 
Volvagallerte. 7 Aelteres Stadium, nach Entferiiung der Volvagallerte, die Ausbildung des 
Hutes und den xAnfang der Tramaplatten zeigend. 8 Wcitere Ausbildung der Tramaplatlen 
und Anlage der nacli innen offenen Kammeru der Stielwand. 9 Habitus. 

Uebrigens ist die Entwickelung von Phalhis in alien weseatlichen 
Pimkten der von 2Iutinns gieicli, so daB es wohl gentigt, auf Fig. 422 
iind deren Erklariing liinzuweisen. 

r fe Das Indiisiiim von Dictyopliora ist eine weitere Differenzierung in 
dem Hypliengeflechte zwiscben dem Elute und dem Stiele, man koiinte 
sagen, das Iiidusium sei ein zweiter Hut. 

Flir nalieres liber die Phallaceen sei auf die schonen Arbeiten 
Fischers verwiesen; es sei nur noch bemerkt, daB die Phnllctceeu^ durch 
Vermittliiiig von gewissen Secotiaceen mit lamellenartigen Tramaplatten, 
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Auklange AXi Hipnenomijeeten zfiigtxi, welche jedoch nocli wohl zu vag- 
siud, mn iialiere Spekulatiouen zu erlauben. 

DaB die Gasteromyceten manclie Parallelbildungen zu Tuberaceen 
aufweiseu, ist schou hie' imd da erwahnt worden, besonders sei in dieser 
Hinsicht 'auf Fischers Artikel in der D. Bot. Bes. verwiesen; der 
Parallelismus ist urn so auffallender, als die Fruchtkorper der Tuberaceen, 
mit Ausnahme der ascogenen Hyphen, der s-Generation, die der Gastero- 
myceten der 2 x-Generation angehSren. 

DaJS solche Parallelbildungen den Phylogenetiker nicht gerade freudig 
stimmeu, braucht kauni betont zu werden. 

Um'deu Zusammeuhang zwischen den verschiedenen Gasterovujceteii- 
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422. Phailus impndicHS. 1 Selir junger Fruchtkorper, die eryte Anlage der 
Oleba zeigeiid. 2 xielteres Stadium, jA.ufang der Stielbildung. 3 Ei, im Laugssehnitt die 
Anlage des 1 lutes zeigeiid. 4 Exemplar nacli der Streekuug. 3 A Ein Ei von Phallus 
tenuis kiirz vor der Streckung des Stieles. 


Gruppeu so deutlich wie moglich hervortreteu zu lassen, haben wir die 
Darstellung nicht durch die Behandlung der kleinen Gruppe der 

Gasterolichenen 

untei'brochen, welche sonst wohl am besten bei der Besprechung der 
Lycoperdaceen-R%i\\% stattgefunden hatte. 

Sie besteht aus nur zwei Genera: Emericdla und Trickoeoma. 
Emericdla variecohr Berk, wurde von M. J. Berkeley nach 
Exemplaren, die von seinem Sohne in desseu Garten zu Boweupilly bei 
Secunderabad gesammelt waren, beschrieben. 
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Das Pflanzcheu wiiclist ^esellig (Fig. 423, 1) und gleiclit eineni 
kleiuen Gaslmvnn/ceten, ist aber griin.' In seiner Stniktur naliert es 
sieli einem Lifcoperdon. 

Das Ca,pillitium ist hellgelb, die Sporen purpnrbrann, kugelig und 
iin Desitze eines Kranzes von Dornen. Die Peridie offuet sich "durch 
Zerbi'ockelung des oberen Teiles, wie bei Ljjcopprdon coekitum. Die 
Alge gleiclit Pahnella holnjoiden Onfiv., unterscheidet sich aber von der- 
selben dui'ch die griiuen Fdden, welche die einzelnen Zelleu vereinen. 
Masses sagt iiber diese sonderbare Struktur: 

,,From tbe chlorophyllose portion of the cell a green eseptate 
hlament passes through the cell-wall, where it is joined at some distance 
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Fig. 423. Emerieella varieeolor Berk, (nach Massee). 1 ITabitns. 2 Unge- 
offneter nnd geciffneter Fruehtkorper. 3 Langsschnitte derselben. 4 Langssehnitte durcb eiiieu 
Teil des Fruchtkorpers, die Algen, das Capiliitium und die Spoi'en zeigend. 5 Die Algeii 
yon den Pilzhyphen umsponnen. 6 Sporen. 

to a similar thread from another cell, the two fomiing* a common stem, 
on which several pairs of cells are supported on similar lateral bifurcating 
threads. These pairs of cells originate from the fission of a single cell, 
each half of the parent cell giving origin to a green filament, the bifurcation 
of which is at first included in the cell-wall. 

Die Alge flndet sich in den Intercellularraumen im lockeren, peri- 
pherischen, basalen Teile des Pilzes, von wo sie in die Peridie vor- 
dringt, und dem Ganzen einen griinen Ton verieiht. 

Das andere Genus ist Tricliocoma, von welchem bis zu Massees 
Bearbeitung der Gruppe nur die Art Trichocoma paradoxet be- 

kannt war, die von Junghuhn in Java entdeckt worden war. 

Auch sie wachst gesellig und erreicht eine GroBe von l,8-”4 cm. 
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Der sterile basale Teil ist napfformig (Fig. 424, I H), vom Rande des- 
selben wachsen die Hyphen aufwhrts und bilden ein lockeres membra- 
noses Peridium. Das Capillitium gieicht, nachdem die Peridie zerstort 
ist, eineni PinseL Die Sporen sind brauu-pnrpurn, grobwarzig. Die 
ganz gewuhnlicben Algenzellen, nacb Masses zii Bofryococeus Katz. 
gehorig, bilden eine Schicht an der Basis des Gapillitiums. Die Pflanze 
wurde von Masses im Herbarium zu Kew aus Sikkim, East Nepaul den 
Nilghiris imd Ceylon vorgefunden. Zu gleicher Zeit beschreibt er die 
nur wenig abweichende, bier ebenfalls abgebildete neue Art ; Triehocoma 
aus Kord-Carolina. 

fraaferoUehenen sind also bis jetzt aus Britisch-Indien, Java und Nord- 
amerika bekannt geworden. 



iig. 4-24. I. Triehocoma paradoxa Jungh. 1 Habitus eines uugooffneteu und 
ernes geoffneteii Exemplarcs. 2 Langsschuitt durch eiuen ungeOffneten, 3 dureh einen ge- 
Sffncten Teil. 4 Sehuitt, die Algenschicht, das Capillifium und die Sporen zeigead. 5 Algen 
von den Pilzhvplien umsponnen. 6 Bfisidie und Sporen. — II. Triehocoma laevispora 
Massf.k. 1 Habitus. 2 Sporen. 3 Hyphenumsponnene Algen. 

Von der Gruppe der Pilze bleibt nun noch eine zu erwahnen, welche 
den Namen 

Fungi imperfecti 

tiagt. Ich glaube, es geniigt, hier abzudrucken, was Lindau bei seiner 
Bearbeitung dieser Gruppe fiir Engler und Prantl iiber ihre svstema- 
tische Berechtigung sagt: 

„Unter dem Namen Fungi imperfecti faUte Fuckel alle dieienigen 
hormen zusammen, die seiner Ansicht nach keine vollendeten, d. h. 
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lioheren Fruclitformen (Schlauche, Basidiea) bilden. Dafi viele Neben- 
fruchtfonneu zu Asmmyceten gehdren, war bereits vor ihm bekannt. 
Der Ausdruck Deuteromyeeten von Saccardo ist ebensowenig- gliicklich 
wie der von Fuckel. — Daraus, dafi viele Arten der Fmigi im]je 7 ’feeti 
als Nebenfrucbtfonnen von Ascowy/cefew erkannt sind, gebt scbon bervor, 
daS die Gruppe keiue gescblossene systeinatiscbe Einbeit darstellt. Es 
ist eiu buntes Geiniscb von allerlei beterogenen Formen, mit denen man 
sonst nicbts anzufaugen weifi und aus denen man iinter Hervorziebung 
eines gemeinsamen Merkmals grobere Gruppen nacb Art der Famdien 
gebildet bat. Wie mit diesen gibEeren systematiscben Einlieiten, so ist 
es aucli mit den kleineren, den Gattungeu. Aucb diese sind kiinstlicb, 
scblieEen durcbaus nicbt immer verwandte Formen ein und sind desbalb 
mit den pbylogenetiscben Einbeiten, die man sonst Gattungen nennt, 
nicbt zu v'ergieicben.“ 

Das entbebt uns also wobl der Verpflicbtung, sie zu bebandeln. 

Es bleibt uns nun nocb eine Pflanzengruppe zu besprecben, eine 
Gruppe, welcbe man raeistens zu den Algen stellt, deren systeinatiscbe 
Stellung aber bocbst zweifelbaft ist und welebe, um dieser Meinung 
Ausdruck zu geben, bier bebandelt werden mag, die Gruppe der 

Charophyten. 

Am Boden von Teicben, Tiimpeln, Graben lindet man ofters ziem- 
licb straffe grune Pflanzcben, welcbe aus einem mebr Oder weniger ver- 
zweigten Hauptstamm, der mebrere Wirtel pfriemenformiger uuver- 
zweigter Seitenzweige tragt, bestehen. Die wirtelige Anordnung der 
Seitenzweige ist so regelmaBig, dafi man diesen Gewacbsen den Namen 
Armleucbtergewacbse geg-eben bat. 

Die Seitenzweige nennt man „Blatter“, ibre Insertionsstelle Knoten 
und das Stiick zwiscben je zwei Knoten ein Internodium. 

Je nacb Lange und Dicke, Zabl und RegelmaBigkeit der verschiedenen 
Teile ist naturlicb der Habitus verscbieden; besser als jede lange Be- 
scbreibung mag Fig. 425 dies klarmacben. 

Grabt man eine solcbe Chara aus dem Scblamm aus, so flndet man, 
dafi sie mittels farbloser Rbizoide darin befestigt ist. 

Abgeseben von Kernfragmentierung in iibermafiig langen Zellen 
sind die Zellen der Characeen streng monoenergid. Dafi die Zellen aber 
iibermafiig lang werden konnen, gebt daraus bervor, dafi die Internodien, 
falls sie nicbt nacbtraglicb von den Knoten aus berindet werden, je aus 
einer eiuzigeu Zelle besteben. 

Die Blatter tragen bei genauer Betracbtung wieder Seitenorgane, 
und zwar sebr kurze, die sogenannten Blattcben, und die Fortpflanzuugs- 
organe. Diese sind zweierlei Art, mannlicbe und weiblicbe, und beide 
ziemlicb kompliziert gebaut. Die weiblicben nennt man Eiknospen, die 
mannlicben Antberidien. Beide sind in neifem Zustande meistens rot 
Oder bocbgelb und verleiben der fruktifizierenden Pflanze einen wirklich 
reizeuden Anblick. 

Die Eiknospe (Fig. 430, 4) ist am einfacbsten gebaut und bestebt 
aus einem Oogon, welcbes, von sclilaucbfSrmigen Zellen eingebiillt, be- 
rindet ist. Diese schlaucbfdrmigen Zellen lassen an der Spitze eine 
Oetfnung frei, wodurcb die Spermatozoen in das Oogon vordringen und 
mit dem dieses Oogon ganz ausfuUenden Ei verscbmelzen konnen. 
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Das kiigelige Antlieridium (B’ig- 429, 7) besitzt eine aus 9 Zellen 
gebildete Wand," die untere ist klein und sitzt dem Stielcheii auf, die 
8 aiidereu siud gxoS, schUdformig, rot gefarbt uud tragen den Jsamen 

[*€1111461. eilies jeden dieser Scliilder aufgesetzt findet sicli iin 

Iiuiereii des liitlieridiums eine kleinere, aiit das Zeiitriim des Ganzen 
hill K'erichtete Zelle, der sogeuaniite Scliildgriff oder das Maiiubmm. 
Je.des i[aiiiibrinm trilgt an seiner Spitze eine (selteii melirei e; iiindliclie 
ZelJe. das Ivdpfclieii. Von dieser entspringen ungefelir b sekundare 
Kopfchen. deren jedes 4 lange peitschenfdrmige, je aus 100 bis 22o Zellen 
besteheiide Zellreihen tragt (Fig. 429, C). Diese Zellen sind die bperma- 
t.ideii. deiin in jeder derselben bildet sich ein „Sperniatozoid", was also 
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Fig. 425. Verschiedene Char a- Species (nach Migdla). 1 Ch. fragifera. 2 Ch. 
haltica. 3 Ch. intermedia f. decipiens. 4 Ch. foctida. 


ftir das g*anze „xintheridinm“ etwa 38000 Spermatozoiden ansmacM. 
Diese sind spii’alig gewunden, tragen je 2 Cilien und gleichen den 
Spermatozoen gewisser Arehegoniatm. 

Bei der Keimung bildet die Zygote nicM sofort eine neue Charor- 
Pflanze, sondern zunachst einen Vorkeim. Das erste Kesultat der 
Keimung ist die Teilung der Zygote durcli eine Qnerwaud in eine 
vordere kleinere, besonders plasmareiche Zelle (von de Bart die erste 
Knotenzelle genannt) und eine groBere reservesubstanzreiche Zelle, die 
Basalzelle. Die Basalzelle entwickelt sich nicht weiter, sondern fungiert 
nui’ als Nahrungsreservoir fiir die junge Pflanze. Die kleine Zelle zerfallt 
durch eine in Bezug auf die Achse der Oospore longitudinal gerichtete 
Wand in eine untere Wurzelzelle (Fig. 410, 1 und eine obere Vorkeim- 
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zelle (VK). Die Wurzelzelle veiiangert sicli zu einem Wurzelhaare, oder 
kann sieh aucli nocli teilen und so mehr als ein Wurzelhaar Tbilden, diese 
dringen in den Sclilamm ein und verankern so den Keim (Fig. 426, 2). 

Die Vorkeimzelle ergriint und wachst gerade aufwarts, dabei teilt 
sie sicli durch Querwande, bildet sieh also in eine aus anscheinend gleich- 
wertigen Zellen bestehende Zellreihe urn (Fig. 426, 2). Die Einzelzellen 
verhalten sieh aber sehr versehieden : Die unterste derselben streckt sieh 
und wird zur unteren Vorkeimzelle (UVK), einige obere Zelleu streckeu 
sieh ebenfalls, teilen sieh aber nicht oder doeh nur wenige Male weiter 
und werden zu den oberen Vorkeiinzellen (OVK). Diese Eeihe von oberen 
Vorkeimzellen ist nun von cler unteren Vorkeimzelle nur durch eine einzige 
scheibenformige Zelle getrennt, aber diese Zelle ist eben die wiehtigste. 



Fig. 426. Keimung von Chara (nach DE Baky nnd Pbingsheim). Fignrenerklilraug 
im Text. In 4 bedentet SPE den CharasproB ans SK von 2 entstanden. BL die Bliitter dieses 
Sprosses. 3 zeigt die erste Entwiekelnng von SK zu dem CharasproB, VP desseu Vegetations- 
pnnkt, BL dessen Blattei-. 

Sie teilt sieh in 3 Zellen, in eine scheibenformige untere Wurzelknoten- 
zelle (WK), in ein mittleres, sieh alsbald auBerordentlich in die Lange 
streckendes Internodium (I) und in eine obere scheibenformige SproB- 
knotenzelle (SK). 

Die Wurzelknotenzelle bildet, nach dem sie mehrere Teilungen durch- 
gemacht hat, Rhizoiden, welche dem Vorkeim wohl Nahrung zufuhren, 
die SproBknotenzelle aber bildet die C%ara-Pflanze, welche also als eine 
Knospe am Vorkeim entsteht. 

Die Verhaltnisse werden vielfach, wie auch in der hier abgebildeten 
Fig. 426. 4, dadurch kompliziert, daB accessorische Vorkeime ') sowohl am 


1) die beiden lateralen Sprosse der Fig. 426, 4, welcbe mit I bezeichnet sind. 



748 


Charophyteu. 


Wiirzelkuoteii cles Yorkeimes wie an cler nrzelzelle, welche bei der 
l\eiimui;>' der Oospore entsteht, gebildet werdeii kdnnen, welche sich wie 

die soeheu beschviebeiien Vorkeime welter eutwickeln 

Die Cvtoloaie liat gelehrt, dafi weder bei der Bildung der Eizelle 
nocli bei der der Spermatozoen eine Eeduktionsteiliuig eintritt. Die 
Charu-2t&\\z& ist also eine x-Generation , uiid da sie emeu Yorkeim 
hat liat man niauchmal yersucht, sie rait den iloosen m erlnndung- zu 
briuo'en. aher dies ist offenbar nicht gut mogiich, well die 2 x-Geueratiou 
auf die Zys-ote beschriinkt ist. Aber auch niit den Algen laBt sie sich 
kauni in ' Yerbindung- bringen, denn wo findet man bei ihnen solche 
A utheridieii*'^ iind so gestaltote Spormatozooii. 



Fig. 4'27. Char a fragilis (nach Sachs). 1 Liingsschiiitt der Stammspitze. Ganz 
oben liegt die Seheitelzelle (S), welehe nach unten ein Segment, die sogenannte Gliederzelle (G), 
abgosehiiitten bat. Diese Gliederzelle teilt sich nun in zwei Zellen, eine Knotonzelle (K) und 
eine Inbn'nodieiizelle {!), von dencn erstere sich weiter teilt, wilhi end die andere sich nur streckt. 
Die zwei nilehsten Etagen zeigen also, was aiis einer Gliederzelle hervorgeht. Die dann 
folgenden inichsten Etagen zeigen, wie sich die Internodienzelle schon etwas gestreckt, imd 
wie die Knotenzclle Blatter (BL) gebildet hat, AYiihrend die boidcn unteren Etagen schon besser 
entwiekelte Bbitter zeigen, die Internodienzelle an ihnen schon sehr bedeiitend gestreckt ist, 
und man sielit, wie von den Blattern ausgehend Zellen (BR) hiniinterwachsen, Avelche die Inter- 
nodienzelle berinden. 2 Ein Blatt mit den Anlagen der Geschlechtsorgane, in seiner Achsel 
einen SeitensproB tragend; man sieht, dafi die Blatter genau denselben Aufbau wie der 
HaiiptsproB liaben, 3 Die Berindimg eines Internodiums in der Mitte; die Stolle, wo die 
vom oberen Blattwirtel herstammenden Rindenstiicke die vom unteren gebildeteu treffeii. 
4 Aeltere Eindenstiieke mit rudimentaren Blattchen. 5 Junges Blatt, iin Liingsschnitt. 
6 Idem, von dor Seite betrachtet. 


Letzterer Umstand veraulafit Oltmanns, eiuer Vereiiiigiing cler 
Ckaren init den Algen zu widerstreben. Er sagt aber: „Freilicli, das 
ist nur etwas Negatives, Positives vermag. icli nicht zu bieten und . . . 
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kann ich nur noch betonen, daB mir ein zu enger AnschluB der Ghareyi 
an die Moose auch nicht einleuchten will. Sie steheii fiir mich zunaclist 
vdllig einsam da.“ 

Auch fiir mich. Da wir nun im grofien und ganzen iiher die Lebens- 
geschichte der Charen orientiert sind, und das X¥enige, was sich iiber- 
haupt iiber deren systematische Stellung sagen lafit, gesagt haben, bleibt 
nur nocb die Entwickelung dieser Pflanzen, sowohl ibrer vegetativen 
Teile wie ibrer Sexualorgane, zu besprechen iibrig. 

Die Entwickelung der vegetativen Teile. 

Als Beispiel seien bier Chara fragilis D'Esy . und die sehr nabe mit 
ihr verwandte Ch. delicatula var. hulbifera, welcbe in der Entwickelung 
fast vollstandig tlbereinstimmen, gew'ablt. 

Die Characeen wachsen mittels einer Scbeitelzelle, d. b. also, daB die 
terminale Zelle eines jeden Sprosses den betreffenden SproB aufbaut. 

Die Abbildungen in Fig. 427 geben eine Uebersicht von der Weise, 
in w^elcher dies geschiebt. Es sei einnial an Ch. delicatula i. bulUfera 
an der Hand der Untersuchungen Kuczewskis gezeigt, wie genau man 
den ganzen Aufbau der Pflanze Zelle fiir Zelle verfolgen kann, was 
tibrigens Giesenhagen fiir Nitella und einige unberindete Ckaren schon 
gezeigt hatte. 

Entwickelung des Hauptsprosses (man vergl. Fig. 427 und 428). 

Das Wachstum des Hauptsprosses ist wie bei alien Characeen un- 
begrenzt. Die Scbeitelzelle S teilt sich durch eine Querwand in eine 
neue Scbeitelzelle s und eine Gliederzelle g, was sich also folgender- 
maBen ausdriicken laBt: 

S = s g- _ 

Die neue Scbeitelzelle s wachst nun wieder zu ibrer urspriinglichen 
GroBe S heran, nocb bevor sie diese aber erreicht hat, teilt die Glieder- 
zelle sich durch eine nacb oben gewolbte Querwand in eine obere 
Knotenzelle k und eine untere bikonkave Internodialzelle i, was sich 
also so ausdriicken laBt: 

g = k “f- i. 

Da dies so weitergebt, kann man also das Wachstum des aus einer 
Gto-a-Scheitelzelle hervorgebenden Sprosses in folgende Formel fassen : 

S = [s -}- (kii -)- in) (kn — 1 in— i) 4" • • • (ki 4“ ii) 4~ (k 4“ i)]; 

eine Formel, welcbe ohne Ausnahme fiir den Aufbau aller Characeen- 

Sprosse gilt. , n 

Die Internodialzellen erfahren nun, wie schon aus Fig. 427 ersicbtlich, 
keine weiteren Teilungen, wobl aber die scheibenforinigen Knotenzellen. 

In der Knotenzelle (Fig. 428) tiitt zunachst eine Langswand auf, 
welcbe sie in eine linke (bl) und recbte Halfte (hr) zerlegt. Dann werden 
rechts und links von derselben Segmente abgegliedert. Die erste dieser 
Eandzellen Ui wird rechts von der primaren Langswand angelegt, die 
zweite lu links u. s. w. (Fig. 428, 1 — 5). 

Wir“ konnen also fiir die Teilungen der Knotenzelle mit Giesen- 
HAGEN folgende Formel anwenden: 

k = hr -1- bl = (cr -i- Ui 4“ % + U 5 4~ 1 ^ 7 ) 4“ (d -i- U 2 4- n4 4“ Ue 4“ %)• 

So entsteben also bei Chara delicattda in der Hegel in jedem Knoten 
8 Eandzellen und 2 zentrale Zellen. Die beiden Zentralzellen sind die 
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iiiedrigsteii des Knotens mid. ueliuiBii an der weiteren Eiitwickeliing des 

Sprosses g-erins-eu Anteil. indem sie niclit melir teiluBgsfahig sind. 

Aus den Eandzellen gelien die Blatter, welche, wie wir schon sahen, 
im wesentlichen den g-leiclieu Ban wie der Hauptsprofi zeigen, liervor, 
indem sich die Randzellen halbkugelig vorwoiben imd sich nach der 

.Foriiiel 

u — gi — |— ^1 

in eine Blattscheitelzelle und eine Gliederzelle gi teUen (Fig. 428, 6, 7), 
und indem die Entwickelung' fortsetzt, als ware sie eine Stammscheitel- 
zelle. uur dal? ibre Teiluugsfahigkeit bald erlischt und sie sich zu der 
Blattspitzenzelle streekt (Fig. 428, 7). Die Blatter waren also besser init 
dem Nanieu Knrztriebe zu bezeichnen. 



Fig. -128. Schema der Entwickelung der Knotenzelle bei Char a delieatula f. 
bulb if era (naeli Kuozewski). 1 — 5 Bildung der Segmente oder Blatturzellen. 6 Teilung 
der Blatturzellen in eine Scheitelzelle und eine Gliederzelle gh 7 Weitere Teilung der 
Gliederzelle in eine Knotenzelle nnd eine Internodialzelle ih In den beiden unteren 
Bluttern hat sich die Knotenzelle schon wieder in eine linke und eine rechte Halfte, li‘ und 
h'', geteiit. 


lu dieser Weise IMt sich nun die gauze C7ir/ra-Plianze in Formelu 
hringen, wer sich dafiir interessiert, lese die Arheiten Giesenhagens 
und Kuczewskis, welche als Muster genauer Beohachtung bezeichnet 
werden durfen. 

Ich niochte aber, da Chum vom phylogenetischen Standpunkte bis 
jetzt uicht wichtig ist, wissen wir doch gar nicht, wo sie hingehort, ihr 
nicht zu viel Eauni widmen und nur noch ganz kurz die Entwickelung 
der Sexualorgane besprechen. 

Sehen wir zunhchst, wie sich hei Nitella, einem anderen zu den 
Clmraceen gehorigen Genus, die 
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Autheridien 

entwickelii. Die Antheridien stehen hier, von einigen Blattchen uni- 
geben, terminal an den Blattern (Fig. 429, 7) und sind in der Tat um- 
gebildete Sclieitelzelleu, sie sitzen also einem Knoten auf, jedocli nicht 
ganz uiivermittelt, denn bevor sie sich znm Antheridiura umbildeten, hat 
die BlattsclieitelzeUe noch ein oder zwei scheibenformige Zellen abge- 
sclmitteu, welche jetzt als Basalzellen das junge Antheridium tragen 
(Fig. 429, 1, 2). Das von diesen Basalzellen getragene kugelige 
Antheridiumprimordium wird znnachst dnrch eine Querwand in eine 
obere und eine untere Zelle, weiter durch gekreuzte Langswiinde in 
4 obere und 4 untere Oktanteu zerlegt (Fig. 429, 2, 3). 



Fig. 429. Nitella flexilis. Antheridienentwickelung (nach Sachs). 1, 2 Das 
Antheridium in Oktanten geteilt. 3 Jede Oktantenzelle in eine innere und eine jiuBere 
Zelle zerlegt. 4 Jede Oktantenzelle in eine peripliere, mittlere imd zentrale zerlegt. 5 Durch 
Flachenwaehstum der peripheren Zellen ein Hohlraum gebildet, die periphere Zelle zum 
Sehild, die mittlere zum Manubrium, die zentrale zum Kopfchen geworden. 6 Ein Oktant 
des reifen Antheridiums, das Sehild, das Manubrium und die spermatozoenbildenden Zellen- 
reihen zeigend. 7 Eeifes Antheridium. 8 Spermatozoen in ihren Mutterzellen. 9 Freie 
Spermatozoen. 

Jeder dieser Oktanten zerfallt nun durch eine der Oberflache 
parallele Wand in eine innere und eine auBere ZeUe (Fig._429, 3), die 
innere wird nochmals in gleicher Weise geteilt, so daB jeder Oktant 
nun aus 3 Zellen, einer zentralen, einer mittleren und einer peiipheren 
besteht (Fig. 429, 4). Die peripheren Zellen zeigen starkes Blachen- 
wachstum und werden zu den Schildern, die mittleren Zellen zu den 
Manubrien und die zentralen zu den Kopfchen. Durch das Flachen- 
wachstum der Schilder ist im Antheridium ein Hohlraum entstanden, in 



Cliarophyteii.| 

welchem sich die als seitliche Ausstiilpimgen an den Kopfchen ent- 
stelienden Spermatozoen bildenden Zellfaden ausbreiten. Inzwischen 
bat sieh die basale ZeUe zwischen die 4 unteren Oktantenzellen ein- 
g-edrliiigt (Fig. 429> 3, 4), so dafi die Wand des Anthendiums aus 9 Zellen 
bestebt. 
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Fig. 430. 1 — 6 Eotwiekelung des Oogoniums von Kit el la (naeh Sachs). Unten 

eiue Figur von Chara, zum Vergleiche des Kronchens. 


Oogonien. 

Bei monocischen N-itella-Aiten entsteben die Oogonien aus dem 
Knoten, der die Antheridien tiagt (Fig. 430, 5), also an der Stelle, wo 
sonst Blattcben sicb bilden wtirden. 

Die Randzelle wolbt sicb dazu vor und teilt sicb durcb zwei Quer- 
wande in eine obere, eine mittlere und eine untere (Fig. 430, 1). Die 
obere ist eine Scbeitelzelle, die mittlere eine Knotenzelle, dteit, untere 
eine InternodiumzeUe, das Ganze also eine Knospe. 


Cliaropliyten. 
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Die Scheitelzelle wire! clas Oogon, die Knotenzelle MMet 5 Rand- 
zelen, welclie zu den HtillscMauchen auswachseHj und die Intern odiai- 
zelle wird zum Stielchen. Bei Nitella bilden die Hiillschlanclie je 2 
kleine Zellen an der Spitze, bei Chcim nur eine, diese Spitzen bilden 
ziisammen das Kronchen, welches also bei Chara aus einer, bei Nitella 
aiis zwei Eta, gen bestelit. 

Die Scheitelzelle wird aber nicht sofort zum Oogoniunij sondern 
scheidet erst 3 Wendezellen ab (Fig. 430, 2 — 4), welche sehr verschieden 
gedentet worden sind. Nach Goebel sind sie den ersten Teiliingen im 
Antlieridinm homology wahrend im Aiitheridium samtliche Quadraiiten 
fertil sind, ware hier nur einer fertil, Nach Goetz sollen sie die Reste 
der Wand eines einstigen Archegoniums sein, und die Characeen waren 
eine Art reduzierte Moose. Vorlaufig ist wohl die Bedeutung der Wende- 
zellen ebenso unklarj wie die systematische Stellung der Characeen 
tiberhaupt; ob sie als erste Andeutimg der Bildung eines Archegons 
gelten dtirfen, wird bei den Archegoniaten besprochen werden. 

Trotz der flitch tigen Behan dlung giaube ich das fiir unsere Zweeke 
notigste liber die mitgeteilt zu haben,. vielleicht kommen wir 

spater noch auf die Cytologie der Spermatozoenbildung, wenn wir diese 
ld%i Archegoniaten behandeln, zurtick. 


Lotsy, Botanische Stammesg^eschichte. 1. 
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Die fetten Ziffem deiiten die Stelien an, wo die betreffende Gruppe, Genus, Spezies. 
Organ oder Eigen tumlichkeit ausfiiMicli besprocben ist. Ein * bedeutet Abbildung. 


A. 

Absidia 139. 

Acalcareae 408. 

Acetabula calyx Sacc. 441, 459. 
Acetabiilaria 56, 90, 93,^95 ff. 

— crenulata Lamour. 95. 

— mediterranea Lamx. 96*. 
Acetabulariaceae 90, 95 ff. 

Acblya 162, 163*, 164*, 165. 

— de Baryana Humphrey 166, 167, 168. 

— polyandra flildebr. 163*, 167. 

— racemosa Hildebr. 163*, 166. 

Achnantes 253*. 

Acrasieae 391, 395, 402, 403, 416, 417. 
Acrosiphonia vernalis Ag. 106. 
Acrosporeae v. Tiegh. 675. 

Aecidium 627. 

— abietinum A. et S. 648. 

— berberidis Gmel. 638, 644. 

— columnare A. et S. 653. 

— elatinum A. et S. 651. 

— leucospermum DC. 655*. 

— magellanicum Berk, 644 ; in Herb. Per- 
soon unterschieden 644. 

Agaricaceae 705, 706, 711. 

— leucosporeae 711. 

— ochrosporeae 711. 

— rhodosporeae 711. 

Agaricineae 675, 678, 685, 686, 704, 705, 
706*. 

Agaricus 130. 

— campester L. 671. 

— vaginatus Bull. 671. 

Aglaozonia 280. 

Akinetosporeae 257, 287. 

Akonten 5, 6, 7, 194. 

Albuginaceae 151. 

Albugo 146, 151, 160, 161, 162, 444, 446. 
Biiti (Biv.) O. Kuntze 153*, 154*ff., 156, 
160, 162, 468. 

— Candida (Pers.) Kuntze 151, 152*, 155, 
157* 160, 162. 

— Lepigoni (de Bary) Kuntze 158, 

— Tragopogonis (Pers.) S. F. Gray 156*, 
157% 158, 160, 162. 

Aieuria marsupium Qu^l. 458. 

— succosa Gill 458. 


Aieurodiscus 698. 

AUococceae 341. 

Amanita 713. 

~ muscaria (L.) Pers. 712*, 713. 

— pantherina DC. 713. 

Amaniteae 711, 712*, 713. 

Amanitopsis 713. 

Amoben 397, 399. 

Amorphomyces 533, 540*. 

— Falagriae Th. 540*. 

Anabaena 365*, 366, 370, 374, 375*, 876 % 
378, 384. 

— inaequalis 370*. 

Anadyomene 56. 

flabellata Lamour. 102*, 103. 
Anaptychia 434*, 547, 548. 

— ciliaris (L.) Korbr. 569. 

Androsaccus 711. 

Annularia 713. 

Antelminellia 243*. 

Anthina flavovirens Pr. 527. 

Anthoceros 373. 

Aphanocapsa 383*, 384. 

Aphanothece 383*, 384. 

Aplanes 164*, 165. 

— Braunii De Bary 164. 

Apodachlya pyrifera Zopf 170*. 

Arachnion Schw. 723. 

Archegoniaten 5, 6, 746, 753. 

Archirnycetes 110, 111. 

Arcyria 404*, 408, 409*, 411. 

— nutans (Bull.) Eost 409. 

Armillaria 713. 

— mellea Vahl 712* 

Armillariella 711, 712. 

Arnoldiella minutula Born. 550*, 551. 
Arrhenia 698. 

Arthronia 553*. 

Aschion 591, 592, 593, 696. 

Ascoboleae 573. 

Ascobolus 143*, 144, 422, 423*, 432, 548, 
573, 577, 687. 

— immersus (Pers.) 579*. 

Ascocorticiaceae 431, 597, 600. 
Ascocorticium 676. 

— albidum Bref. 600. 

Ascocyclus 258, 259, 263. 
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Ascocyclus secundus Eeiake 263*. 
Ascodesmis 571, 572. 

— BigricaBs v. TiegiieiB. 459, 460*, 461*, 
462*, 463* 464*, 468. 

Ascoidea 431, 436, 437*, 442. 

— mbescens Bref. 442*, 444, 446. ' 
Ascoideaceae 431, 436, 439. 

Ascoideae 442. 

Ascolichienes 441, 549, 571. 

Ascomyces Trientalis Berk. 626. 
Ascomycetes 121, 143*, 418, 571, 616, 665, 
673; 674, 676. 

Ascopliylluni 296, 299, 301, 302*. 

Aseroe rubra La Bill 738. 

Aspergillaceae 498, 501. 

Aspergillus 502*, 503. 

— flavus Liuk 502. 
glaucus Link 441, 501. 

— nerbariorum Wiggers 501, 503. 

— nidulans (Eidam) Fischer 502, 

— niger v. Tiegbem 502. 

Asperococceae 258, 264, 205. 

Aspez’ococcus 258, 207. 

— bullosus Lamx. 268, 269*. 

— scaber Kuckuck 207, 268*. 

Astraeus 720, 721, 722*, 728, 730. 

— stellatus (Scop.) Morgan 722*. 
Auricularia 067, 676. 

— Auricula Judae L. 667*, 672. 

— Leveillei Qu4i. 698. 

— mesenterica Dicks. 667. 

Auricularieae 617, 626, 666, 007, 678, 683, 

684. 

Auricularineae 676. 

Aiiriculariopsis 696, 698. 

— ampla (L4v.) Maire 697*. 
Autobasidiomyceten 617, 665, 666, 070, 676, 

677, 678, 682, 684, 080, 718. 

B. 

Bacilleae 342, 

Bacillus 359. 

— anthracis Koch et Cohn 336*, 338. 

— diphtheriae Loffler 342, 340, 347*. 
Bacteriaceae 342, 340. 

Bactridium 342, 350. 

— coli Fischer 340. 

— radicicola Fischer 342, 347*, 350. 

— subtiiis (Ehrenb.) A. Fisch. 335, 337, 
339,342,350. 

— typhi Fischer 340. 

Bactrillum 342. 

— fluorescens Fischer 342, 347*, 350. 
Bactrinium 342. 

— pyocyaneus Fischer 342, 347*, 349. 
Badhamia 402, 404, 405, 412. 

— utricularis (Bull.) Berk. 393, 394*. 
Baeomyces byssoides (L) Schw. 556. 

— paeminosus Krph. 556. 

— roseus Pers. 556. 

Baeomycetaceae 556. 

Bakterien 3, 7, 329, 330, 371, 372, 390. 
Balsamina 509. 

— vulgaris Vittadini 583*. 

Balsamiae 509, 583, 590. 

Bangiaceae 307, 312, 376. 


Basidioboleae 200. 

Basidiobolus 200, 436. 

— ranarum Eidam 200*. 

Basidiolichenen 373, 500, 093. 
Basidiomyceten 216, 418, 436, 010, 020, 665, 

000, 675. 

Batrachospermum 311, 314*, 315, 325. 
Battarea 724, 725. 

— Tepperiana Ludw. 725*, 726. 

Beggiatoa 342, 357*, 358, 301. 

— alba (Vauch.) Trevisan 361. 

Binuciearia 216. 

Blaualgen == Oyanophyceae. 

Bolbitius 715, 718. 

Boletaceae 705, 706, 717*. 

Boletus 130, 700, 718. 

— Satanas Lenz 717, 718- 
Bornetella 56, 90, 94*, 97. 

Bornetelleae 90, 94, 95. 

Borrera ciliaris Ach. 441. 

Botrydiaceae 53, 212. 

Botrydium 49. 

— granulatum (L.) Grev. 53, 54. 
Botryococcus Katz. 744. 

Botrytes bassiana Bals. 513. 

Boudiera 573. 

— arceolata Cooke et Phil]. 579*. 

— hyperborea Karst. 459. 

Bovista 728, 729, 730. 

— nigrescens Pers. 730*. 

Bovistella 729. 

Brachypuccinia 635. 

Bref eldia 411. 

Brefeldiaceae 410, 411. 

Broomeia 732. 

— congregata Berk, et Curt. 731*. 
Bryophyten 749, 753. 

Bryopogon jubatum L. 564*, 567. 
Bryopsideae 50, 78. 

Bryopsis 50 ff., 57*, 77. 

Bulgaria inquinans (Pers.) Fr. 422. 

■ ' 

Calcareen 408, 411, 412*. 

Calicieen 551. 

Calicium 548, 550, 555. 

Callithamnion corymbosum C. Ag. 323, 327. 
Calodon 694. 

(iJaloplaca 548. 

Calosphaeria 524. 

princeps Tul. 525*, 520. 

Calostoma 720, 721, 722*, 723, 728. 

— cinnabarinum (Desv.) Mass. 722*. 

— lutescens (Schw.) Mass. 722*, 723. 
Calostomataceae 719, 720, 721, 728. 
Calyptospora 648, 053, 655. 

— Goeppertiana J. Kiihn 653*. 
Camarophyllus 705, 706, 707. 
Gamptomyces 533. 

Cantharellaceae 677, 684, 686, 688, 694,, 
696, 705, 711. 

Cantharellineae 684, 080. 

Oantharellus 688. 

— aurantiacus Wulf. 688, 711. 

— cibarius Fr. 687*, 688, 689. 
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■Caiitliarelliis cibariiis L. ‘711. 

~ ciiiereus Fers. 685, - 688. . 

— , tiibaeformis. Fr. '68B. 

CantharomyceS' 533. 

'Garpoasci 438. 

Oarpoliemiasci 497. . 

CastagBea 258, 273.^ 

— viirescens Garni. 273*. 

Catastoma 729.. ■ _ 

Gaulerpa 56, 57, 71, 78, 109. 

— altemifolia J. Ag. 73. 

— Ashmeadi Htirr. 72*, 73, 74, 77. 

— cacfcokies J. Ag. .72*,- 73, 74./ 

— eupressoides J. A. 72.*, 73. _ 

■— fastigiata Mont. 72*, 73, 76. 

Harvevi v. iMuii. 72*, 73, 75*. . 
hypooides J. Ag. 72*, 73, 74, 75*. 

— Lycopodium Harv. 75. 

— raacrodisca Eeinke 72*, 73, 74. 

— papillosa J. Ag. 72*, 73, 74. 

— pinnata Grev. 75*. 

— plumaris J. Ag. 75*. 

— proiifera Lamx. 72* 73, 75*, 76. 

— racemosa J. Ag. 74. 

— verticillata J, Ag. 72*, 73, 75*, 76. 
Caiilerpaceae 56, 71. 

Ceplialeiiros 190. 

~ iae vis Karst. 190*. 

— mycoidea (Gunn.) Karst. 190*. 
GepLalothecium roseum Corda 481. 
Ceramiales 321. 

Geramieen 325. 

Ceratiomyxa 40S. 

— rnudda (Pers.) Schrdt. 404*. 
Geratiomyxeae 403. 

Oeratiiim 236, 239*, 240*. 

— hirundhiella (0. F. M.) 239. 

— - macroceras Stein 234, 235*. 

— tripos Nitzsch, 234, 235*. 

Oeratomyces 533, 534, 545, 546. 
Ceratostomaceae 532. 

Geratostomella pilifera (Tr.) Wint. 522*. 
Getraria 434*, 561*. 

— islandica L. 561*, 564, 567. 
Ghaetangiaceae 316. 

Ghaetoceras 256. 

Ghaetocladiaceae 134, 145. 

Ghaetocladiiim 145, 146. 

— Brefeldii van Tieghem et Le Monnier 
145*. 

Ciiaetomiaceae 520. 

Ohaetomidium 520. 

Ohaetomium Kze. 520, 521*. 

— globosum Ejze. 520, 521*. 

— spirale Zopf 520, 521*. 

Ghaetomorpha 56, 103, 104*. 

Chaetomyces 533. 

Chaetophoraceae 186, 259, 263, 269. 
Ciiamaesiphon 380*. 

Ghamaesiphoneae 380*, 381, 382, 383, 384. 
Ghantransia 315, 316, 326. 

— secundata Lyngb. 323, 

GJbara 746*, 747*, 753. 

— baltica (Fries) Wahlstedt 746*. 

— delicatula A. Br. var. bulbifera 749, 
750*. 


Ohara foetida A. Br. 746*. 

— fragifera Fur. 746*. 

— fragiiis Desv, 749. 

— intermedia A. Br. f. decipiens 746*. 
Oharaceae 216. 

Charophyten 5, 6, 745. 

Chernies Abietis Ivalt (Liiiise) 661. 

— strobilobiiis Kalt 661, 662. 

— viridis Rats 661, 662. 

Ohiasfcobasidiineae Juei 676, 683, 

Ghitonia 715. 

Chitonomyces 533, 539*, 546. 

— parado'xiis, (Peyritsch) Th. 539*. 

— spinigeriis Th. 539. 

Chlamydomonas 7, 9ff., 13, 17, 18, 19, 31, 

171, 172, 203. 

— Braun ii (lor. 11*, 14, 15*. 

— Ehrenbergii Stein 11*. 

— longistigma Dili 14, 15*. 

— Steinii Dill 15, 15*. 

Chlaniydomucor racemosiis (Fres.) Bref. 

■ 137*. 

Chlamydopus 724 (Note). 

Chiamydothrix 342, 350. 

— ochraeea Winogr. 342, 356, 357*. 
Chloramoeba 212. 

— heteromorpha BoM, 213*. 

Ghlorangium 172 ff., 177. 

— stentorinum (Ehrb.) Stein 172, 173*. 
Ohlorella vulgaris Beyer. 175, 176*, 177. 
Chlorochytriiim 32 ff., 35, 37, 38, 39, 174, 

— inclusum Kjellm. 33. 

— Knyanum Kirchn. 32*, 33, 35. 

— Lemnae Cohn 32*, 33. 

Ghlorodesmiis 229, 230. 

Ghloromonaden 5, 6, 212. 

Ghlorophyceae 550. 

Ghlorosaccus 212, 213. 

— fiuidus Luth. 213*. 

Chlorotheciaceae 212. 

Ghoanephora 144. 

— infundibulifera (Currey) Sacc. 144*. 
Choanephoraceae 134, 144. 

Choiromyces 591. 

Chondria 324*, 325*, 327. 

Chondrioderma 405*. 

— difforme (Pers.) Rostaf. 70. 

— radiatuin (L.) Rostaf. 405*, 411. 
Chondromyces 385, 386, 389. 

— catenulatus Th. 385, 389*. 

— crocatus B. et G. 385. 

— glomeratus Zed. 386. 

— muscormn Th. 389*. 

— • pediculatus Th. 385, 389*. 

— > sessilis Thaxter 389*. 

Chorda 258, 278, 286. 

— filum L. 278, 279*. 

Chordeae 258. 

Choreocolax albiis Kuckuck 328, 469. 
Choristocarpeen 287. 

i Chromatium okenii (Cohn) Schrot. 358. 

Chromophyton Rosanoffi Wor. 226. 

. Chromulina 220. 

I — mucicola Wor. 227. 
i — Rosanoffi (Wor.) Biitschli 226*. 
j Ghromnlinaceae 225. 
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■Chroococcaceae 374, 383, 384, 549, 550. ■ ^ 

Chroolepideen 18^3, lOO"’, 550. 

'Chrooiepiis 189, 555. 

— umbrina Kiitz. I90b ■ J 

Cbrysamoeba 225. ^ , ' 

'Cbrysomonaden 6, 7, 225. 

^DiSf 'ipc.) D, 6«., 648 . ; 

ClirysomyxeaeJMS. | 

Obrysopsora (>56. ^ ^ 

Gyiioxidis Lagerh. 655‘*V bo 6. 

•Glirysosphaerella 229. ■ _ ' 

//Cbyiocladia 321*, 322'‘V325. 

— "kaliforniis Hassenk, 323. 

, Cbytridiaceae 626. 

Giliocarpiis Gorda 723. ■ ^ ; 

CMonia 548, 549, 551, 5o6, 564. 

, degenerans Fke. 570. 

— ' pyxidata (L.) Fr. b?!. 

• — raDgifcrina (L.) Hoffm. 06.). 

— verticillata Hoffm. 570. 

Giadoniaceae 569. 4^,,- dr., 

Gladophora 45, 06, 101, 104' , 104, 109. 

fflomerata Hansg. lOG***- 

— liaiB-Osa Kutz. 106*. 

— profunda 59. 

Gladoplioraceae 56, 103. ^ 

Gladothrix 336*, 341, 342, j3o9. 

dichotoma Gohn 356, o«>9. 

CktSceae?27,‘ 728, ^4, 737, 738*, 739*; 
Glatbrus cancellatus Toiirnef. 738 , <09 . 

407 . 

Glavaria Botrytis Pers. 687 . 

--- inaequalis Mull. 687*.4 

— pistuiaris L. 687*, 688‘\ 

OaSeK78%, % 

Glaviceps purpurea Tul. 426, 428 , 

518*, 519*. 

Glitocybe 711, 712*. _ 

— aurantiaca Maire 688. 
aurantiaca (Wulf.) Studer 70 d, 711. 

Clitocybeae 711, 712*, 713. 

Glitopilus 713. 

ClosSSm®S2lt 218*, 219, 220*, 221, 
222*. 

— Imeatum Ehrbg. 222*, 224. 

— lunula Ehrbg. 

— parvulum Nageli 222 , 22o, 

— rostratum Ehrb. 222*, 224. 

Glostridiaceae 35S. 

342. 

Clostridium 342. 

— butyricum Fisch. 353 . 

--- pasteurianum Wino^^ 342, 3o34 3o4. 
Goccaceae 341. 

Goccocarpia 548. 

Goccolithophoren 229. 

Oocconeis 248, 253*. 

Coccus 339, 341, 359. 

Oodiaceae 56, 61, 78, 88. 

Codium 56, 62, 63*, 69, 77, 

— tomentosum (Huds.) Stackh 64 . 


Goela, strum reticulatum (Bangeard) Senn 
178, 179*. 

Coelonomeae 408. 

Coleochaetaceae 186, 189, IJl. 

Goleochaete 191*, 308, dl9. 
i — pulvinata Br. 191*, 19:^ ’. _ 

1 — sciitata Breb. 191’'^? 193, 26^, 2 y 0, ^.rl. 

1 Coleosporieae 648, 654, 676, 67 /. 

I Coleosporiiim 649, 654, 655, 6/2. 

— Euphrasiae Sehum. 655*. 

— Senecionis (Pers.) Fr. 654, 6oo^. 

Oollema 423*, 432, 433, 434' , 547, DOl, 

555*, 571. 

— crispum Ebh. ^ 

— multifidiim Scop. 555*, oo< . 

Oollema, ceae 373, 556. 

Collybia 711, 713. 

Compsomyces 533, 535. ^ 

Conferva 185, 215, 216, 220. ^ 

— bombycina (Ag.) Wiile 21o . 

— minor Klebs 215*. 

Confervaceae 558. 

Confervales 212, 213. 

Conjugaten 194.^ 

Conocarpaceae 552*.^ 

Oonocarpineae 554, 555. 

Coprineae 711, 713, 715. 

Goprinus 715, 716. ^ 

— porcellanus (Schaetf.) bclirot. /16 . 

— radiatus Bolt. 716. ^ 

' — stercorarius Fr. 716*. 

— sterquiHnus Fr. 716*. 

Cora 693*, 694. 

— pavonia Fr. 693*. 

CoraUina 327. 

Gorallineae 327. _ 

Gorditubera 720, 7^1, p8. 

— Btaudtu Henn. 720*, 721. 

, Cordyceps 516. ^ 

— cinerea (Tul.) Sacc. d16 . _ 

_ entomqrrlma 

— Doilitaris (L.) Link i Sv? * ' 

. — ophioglossoides (Ehrh.) Link 509. 

— sphingum (Tul.) Sacc. 516' . 

Gorethromyces 533, 540. ^ 

Gorethron Yaldmae Karst. 25o . 

Goriolus 700, 703. 

— versicolor L. 703. 

V Oornuvia 409*. . 

Gorticieae 696, 698, .699. 

CortiduiD 694 695, ■„„„ 

coeruleum (Schrad.) hr. 697 , odo. 

— . commedens Nees. 682. 

— hydnoideum Pers. 699. 

— incarnatum Fr. 679. 

Gortinaiius 706*, 713. _ 

— largus (Busch) Fr. 718. 

4. Oortinellus 713. m i oQa 

Goryne sarcodes (Jac.) Tul. dob. 
Cosmarium 217, 218*, 219, 220 , 224. 
Cratereilus 688. „ _ 

— cornucopioides E. b88. . 

— lutescens (Pers.) Fr. ^7 , 688. 
Craterium 405*, 40^, 412. 

19^ _ leueocephalum (Pers.) Bostaf. 405 , 412. 

Oraterospermum 199. 
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Crenothrix 342, ^ ^ , 

— Kuhoiaoa Ebli. 356. 

Grepidotus 711. . 

^ibrariaceae 407. 

OriciinopTis 718. 

OriBipeliis 711. ^ /»ia 

Cronai-tiiim asclepiadeum (Wilid.) Jr. bill, 

650*. 

— gentianeiim Tbiim. 649. 

— quercuiim (Cooke) Mijabe 649. 

— rubicoluoi Dietr. 650*. 

Crucibiilitm 732. 

— viiigare Till. 733*. 

Gryptica 591. 

Gryptocbaete 699. 

Crypfcomeniaies 317^ 321. 

Ciyptomonaclen 6, 7. 

CryptomoDadmen 306. 

Gtenomyces serratus Eidam 495. 
Oucurbitaria Labumi (Pers.) Ges. et de Not. 

522*, 523. 

Gucurbitariaceae 523. 

Cutleria 280, 281*, 282*, 283*, 284*. 

— mnltifida (Smith) Grev. 280. ^ 

Gutleriaceae 257, 280. 

CyaBoeystis 380*, 381. 

Cyanophyceae 7, 362, 556, 557. 

Gyclonexis 230*, 231. 

Gyclosporeae 257, 287. 

Gylindrocapsa 185. 

— involuta Remsch. 185, 186*. 
Gylindrocystis 195*, 196. 

— Brebissonii Menegh. 121, 195*. 
Gylindrospermum 374, 375*. 

Gymopoiia 56, 90, 92*, 93, 95. 

Cyphmium 550*. 

GypheUa 696, 698. 

— ampla Ldv. 698, 

— musae Jungh. 697*. 

— Urbaai Henn. 697*, 698. 

— vOlosa Pers. 698. 

Gyphellaceae 685, 695, 690, 697*, 699*. 
Gyphelleae 696, 698, 699. 

Gystobakter 385. 

Cystococcus 549. 

~ humicola Beijer. 174*, 175, 177. 
Cystopus 151. 

Cystoseira 271, 294. 

Cytidia 698. 

Cyttaria Gunnii Berk. 579*. 

— Harioti E. Fisch. 579*. 

Cyttariaceae 580. 

3 . 

Dacryomyces chrysocoraus 672*. 

— delinquescens Bull. 670, 673*, 676. 
Bacryomyceten 617, 666, 678, 686. 
Dacryomycetineae 676, 682, 684, 685, 694. 
Dactyiococciis 177*. 

Daedalea 704. 

~ quercina (L.) Pers. 703*, 704. 

— unicolor (Bull.) Fr. 704. 

Dasya elegans (Mart.) Ag. 320, 321, 323. 
Dasycladaceae 90, 94. 

Basycladeae 90 ff., 95. 


Dasyciadus 56, 90. 

— claviformis (Roth) Ag. 91*. 

Debarva 197*, 198. 

Delamarea 258, 279. 

Dematium 603*. 

Derbesia 203. 

— Lamourouxii Sol. 204*. 

— mariua Kjeilm. 204*. 

Derbesiaceae 203. 

Bermocarpa 380*, 381. 

Dermonema 316*, 325. 

— dichotoma Grev. 316*. 

Desmarestia 258, 264*. 

— aculeata L. 264* 

Desmarestieae 258, 264. 

Besmidiaceae 194, 216, 217, 218*, 220*, 419. 
Beuteromycetes 745. 

Diachea 411. 

Biatomeae 7, 194, 217, 231, 232, 238, 24L 
242. 

— angewachsene 242, 247. 

— Centricae 245. 

— * Pennatae 245. 

— Plankton 242. 

— Schlamm 242, 245- 
Diatrypeae 526. 

Dichomyces 533, 538*. 

— princeps Th. 538*. 

Dichotomosiphon 56, 78, 81, 88. 

— tuberosus (A. Br.) Ernst 88, 89*. 
Dichothrix 378*. 

Dictydium 404*. 

— cernuum (Pers.) Schrad. 408. 
Dictyocephalus 724 (Note). 

Dictyoleae 696, 698. 

Dictyolus 696, 698. 

— bryophilus Pers. 697*, 698. 

Bictyonema 693*, 694. 

Dictyophora 737, 738*. 

— phalloidea Dietr. 738*. 

Dictyosiphon 258. 

Bictyosiphoneae 258, 277. 

Bictyosteliaceae 399. 

Bictyota 288, 291, 304. 

— dichotoma Huds. 292*, 293*, 294* . 
Dictyotaceae 287, 288, 309. 

Dictyuchus 164*, 165. 

Didymiaceae 411. 

Didymium 405*. 

— farinaceum Schrad. 405*, 411. 
Dimeromyces Th. 533, 585, 536*. 

— africanus Th. 536*. 

Dimorphomyces 533, 534*. 

— muticus Th. 534*, 535. 

Binobryon 225, 230*. 

Dinophysen 235, 236*, 238, 241. 
Binophysis 238*. 

— aggregata Weber v. Bosse 239.. 
Biphtheriebakterie 372. 

Diplocolon 378*. 

Diplodia cytisi Awd. 523. 

Biplomyces 533. 

Diplophrys 390. 

Bipodascus 442, 443. 

— albidns Lagerh. 443*, 446. 
Biscocarpineae 554. 
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Discoliclieiies 551, 552*, 554. _ 
Discomyceten 422, 571, 572, 590. 
Doassansia 626. , ; 

— alismatis (Nees) Cornu 625“". ^ 

— ■ sagittariae (West) Fisch.. 625*’’. 
DotMdeales 512, 52(), 529, 

Draparnaldia 186 ff., 187*. 

Ducfcesnaya^^l?*, 318*. 

— purpurifera J. Ag, 318*, 319-'. 

Durviilea 301. 

E. 

Eccliynaceae 678, 683. 

Eccilia 713. 

Ectocarpaceae 257, 287. 

Ectocarpeae 259. 

Ectocarpus 258, 259*, 433. ^ 

- — irregularis Kck. 259*, 260, 274. 

lucilugus Kck. 260, 261*. 

— ovafcus Kck. 259*. 

— Reinboldii Reinke 261*. 

— sanderianus Kck. 259*, 260. 

™ secundus Kck. 262, 26f , 285. 

— siliculosus (Dillw.) Lingb. 2o9,260, 261 . 
ElacMstea 258, 271.. 

— pulvinata Kiitz. 272*. 

ElacMsteae 258, 271. 

Elapbomyces 506. 

~ cervinus (Pers.) Scbw. 509, 510*, 516. 
Elapliomycetaceae 509. 

Elapbomycetineae 509. 

Elasmomyces 740. 

Emericella 742. ^ 

— variecolor Berk. 742, 743*. 

Enipusa americana Th. 150. 

apMdis Hoffm. 149, 150. 

--- culicis Braun 150*, 151. 

— - muscae Cobn 146, 147*, 150, 151. 

— sciarae Olive 147, 

— sepulcbralis Tbaxter 14 r , 148, 149 . 
Enarthromyces 533, 537 , 538*. 

Endocarpon 548, 552*, 553^ 

— miniatum (L.) Ach. 552*, 553 . 

— pusiilum Fr. 550*, 551. 

Endomyces 431, 436, 437*, 438. 

— decipiens (Tul.) Beess 438. 
Endomycetaceae 431, 438. 

Endophyllaceae 647. 

Endophyllum 647. 

— Sempervivi (A. et B.J^de Bary 647 . 
Eiidopyreniaceae 552*, 553. 

Endospbaera 34*, 35, 38, 41, 53, 110, 11^. 

— biennis Klebs 34. ^ 

Endospbaeraceae 31 tt., 32^ 53, o4, 110, 174 
Endosporeen 403, 404, 405. 

Endotricbeen 405, 406, 408. 

Enteromorpba 179, 295. 

Entoioma 713. 

Entomopbtbora 150. 

— gloeospora Vuill. 151. 
Entomopbtboreae 132, 146. 

Entopbysalis 374, 375*. 

Epbebaceae 556. 

Ephebe 555* ^ ^ 

Epicbloe typbina (Pers.) Tul. d 16 . 
Eremascus 419*, 421, 429, 431, 440. 


Erenaascus albus Eidam 419. 

Erysibe s. Erysipbe. 

Erysipbales 470, 471, 529, o71. 

— Monoasci 481. 

— Polyasci 481. . 

Erysipbe 419*, 422, 432, 441, 458, 4o9, 4^3, 
474*, 475*, 476*, 478, 480, 482, 484*, 48o*. 

— c4boracearum DC. 475, 47f ,£9*, m 

— communis Wallr. 4 <3*, 474*, 475 , 479 
483. 

— graminis DC. 475, 476*, 480, 482. 

— Polygoni DC. 483. 

Euastropsis Lagerbeim 39. 

Euastrum 217, 218*, 219, 220 . 
Eucantbaroinyces 533. 

Eudesmeae 258, 272. 

Eudorina 20ff., 25, 26. 

— eiegans Ebrenb. 21*. 

Euglena 119. 

Euglenoidina 5, 6. 

Eubymeniales 686. 

Eumycetes 418. 

Eumyxogasteres 403. 

Eupacbypbloeus 591. 

Euperidineae 235. 

Eupodiscus 243*. 

— argus Miill. 244. 

Eupuccinia 635. 

Eurotium 419*, 420, 463. . 

— aspergillus glaucus de Bary 51)1. 

— berbariorum Link 501. 

Eutuber 591, 592, 594, 596. 

Eutuberaceae 591. 

Eutuberineae 509. 

Euuncinula 481, 482. 

Evernia 549, 566. 

— lurfuracea L. 566. 

Exoascaceae 431, 597. 

Exoascineae 596, 597. ^ 

Exoascus Fuckel 418, 438, 577, 597. 

-- Sadeb. 597. ^ _ 

— alnitorquus (Tub) J. Kubn 599 . 

— amentorum Sadeb. 599*. ^ 

— deformans (Berk.) Fuckel 441 . 

— Pruni Puck. 597. 

Exobasidieae 684, 686, 690, 694 
Exobasidium 682, 690, 691. 

— Andromedae Woron. 691*. 

— Vaccinii Woron 691*. 

Exosporeae 403. 

Exuviella 238*. 

— marina Oienk. 240*. 

. F. 

Fame = Filices, 

Favillea Fr. 723. 

Favoliis 711. 

Fisfciilina bepatica (Bcbaeff.) Fr. 704, /06*. 
Fistulinaceae 695, 696, 704. 

Flagellaten 2, 5, 6, 8, 10, 203, 225, 231. 

— biaugriine 306. 

— rote 306. 

Flammula 714. 

Flecbten cf. Licbenes. 
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Fiorideen 6, 7, 238, 307, 309, 376, 469, 
571, 677.- 

Fomes 700, 701._^ . 

— aiHiosus Fr. 70F‘. 

.Fiicaceen 231, 2S8, 294.^ ___ oao* ono=!-- 

T^nAns 7* 271* 295 If., 295'*^, 29r , 298 , 302 , 


303*, 304*. ■: ; _ 

— piatycaxpiis Th. 295*, 296, 

— semitiis' L. 296. ' ^ 

— vesiciilosns L. 296, 298. 
Fuligo 405% 407, 414, 417. 

~~ viarians^^Sommerf. 412*., 
Fuoaria 363*. ' 


Fungi 2, 6, 7,^17, 39. 
— imperfect! 744, 


Q. 


GyiBiioasciis Reesii Bar. 492, 494*, 502'’'. ^ 

— setosus Eidam 494, 495*. 
Gymnodiniaceae 232*, 233. 

Gymnodiniiim rliomboides bcliiitt 232'*'. 

-2 spirale Bergh. 232*. ^ ^ ^ . 

Gymnosporangium 636, (?56, 67 6. _ ^ • 

— clavariaeforme (Jaeq.) Rees 655*, 657'’'. 

— Eilisii (Berk.) Fari. 655*.^ 

— juDiperiniim , (L.) Wint. 655*. 

■— Sabinae (Dicks.) Wint. 657*. ^ 

-- tremelioides A. Br. 655*. ^ 


Gyrocratera 591. 

Gyrodon 718. 

Gyropkana 697, 699,700. 

lawmans (Wulf) Maire 699*, 700. 
Gyrophora 423*, 547, 551, 562, 563*. 
Gvronhoraceae 562. 


€4alactiriia succosa Sacc. 457*, 458, 45J. 
Gaiaxaiira 325. ^ ' 

— marginata Link 316*. 

Galera 714. , 

Gasterolichenes 742. 

G-asteromycetes 617, 666, 676, 678, 68o, 
688, 704, 705, 718. 

Gasteroniycetineae 718, 727. 

Geaster 728, 729, 7S0. 

— hygrometricus Pers. 722. 

— marcliiciis Henn. 731*. 

— yiilgatiis Yitt. 731'*. 

GefiiOkryptogamen = Pteridophyten. 
Genabea 591. 

Genea 591, 592, 595, 596. 

— hiapidiila Berk. 589*, 592, 595. 

— spiiaerica Till 589*, 592, 595. 
Geoglossaceae 585, 587. 

Geogiossiim hirsutum Pers, 588*. 
Gigartinaies 322. 

Giobaria 729. 

Gloeocapsa 383*, 384. 

Gloeothece 383*, 384. 

Godfriiiia 706. 

Gomphkiius 705, 706, 708, 717. 

yiscidus (L.) Fr. 707* 

Gonapodya 123. 

Gongrosira 80. 

Goniodoma 23S, 235. 

— acurainatum Ehrenb. 234*. 
Gonioaporeae 711, 713. 

Goniiim 19, 20, 230, 231. 

— pectorale Mia 11 18*, 19. 

— sociale Warm. 18*, 19. 

Grandinia 697. 

Granulobacilhis saccharobutyricus immo- 
bibs liquefaciens Scbattenfrob und 
Grassbei'ger 353. 

Grapbideae 548, 552*. 

Grapbidineae 554. 

Grapbis 552* 554. 

— scripta L. 552*, 554. 

Griinalgeii 5, 16. 

Guttulinopais Olive 398*, 399. 

— clavata Olive 399. 

— vulgaris Olive 399. 

Gymnoasceae 492. 

Gymnoascus candidus Eidam 494, 495*. 


H. 

Halicoryne 56, 90, 94*, 95. 

Hapalosipbon 375*. 

Haplobacterineae 340, 341._ 

Haplomyces 533, 536, 537*. 

Hebeloma 713. 

Heliomyees 711. 

Helmintbora 310*, 312. 

ITelotieae 578. 
lielotiiim 121. 

Helmintbopbana 533. 

Helvella 441. 

— Epbippiuni L^v. 441. 

Helvellaceae 580, 585, 588. 

Helvellineae 431, 509, 585. 

Hemiarcyria 404*, 405, 408, 409*, 410. 
Hemiascineae 431, 436. 

Plemibasidieae 436, 616, 617, 675. 

Hemileia 656. 

— vastatrix Berk. 658. 

Hemipiiccinia 635. 

Heterobasidieae Maire 686. 

Pleterocapsa 240*. 

Heterokonten 5, 6. 211, 212 [(EntsteEung),, 
■215." ' 

Himantbalia271, 294, 295, 301, 302*, 305. 

; — lorea (L.) Lingb. 305*. 

I Hirneola = Aiirieularia. 
i Holocbytridiaceae 121. 
i Holocoryne 688. 

I Homobasidieae Maire^686. 

! Homococceae 341, 345. 

; Humaria 572, 573, 578. 
i — granulata Quel. 465*, 466*. 

1 Hydnaceae 684, 686, 694, 695*, 696. 

1 Hydnangium 677. 

> Hydnocystis 584. 

I Hydnotria 591, 592, 595, 596. 

— Tulasnei Berk, et Br. 589*, 592. 
Hydnum 691, 694, 695. 

— auriscalpium L. 695*. 

— basiasperatum P. Henn. 695*. 

— coralloides Scop. 695*. 

— cyathiforme Scbaeff. 695*. 

— Erinaceus Bull 695*. 

— repandum L. 693, 694. 

— rufescens Pers. 694. 
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Hydraeomyces .533j 546. 

Hycirodietyaceae 31 5 35, 37, 53, 54, 174. 

Hydrodictyoii 8 , 39, 40, 41, 42*, 44*, 58, 
66,70,104,108,364. 

Hydriirus 227 ff., 228*. 

Hyeila 380*,' 381.. . 

Hygrocybe 706, 707. 

Hygropiioraceae 705, 706, 711, 717.' 
Hygrophoms 706, 707*, 708. 

— agatlaosmus Fr. 707*. 

— ficoides (Bull.) Schrot. 707*. . 
HymeDOgaster 728, 7^8. 

— decorus Tul. '734*. 

*— ten er Berk. .734*., 

Hymeoogasti'aceae 718, 719. 
Hymenogastrinean 727, 728, 733. 
Hymenoiiclierien 698. 

Hymeiiomonadaeeae 225, 229. 
Hymenomonas 229. 

Hymenomyeeten 617, 666 , 742. 

Hymen omyc5tes beterobasidides 679. 
Hymenomycetineae 676, 677, 678. 
Hypbocbytridiaceae 121. 

Hypbocbytrmm 110. 

— infestans Zopf 121, 122*. 

Hypbomycetes 386. 

Hypocbrius 695, 696, 698, 699. 

— Bolani Prill et Delac. 697*, 698. ^ 
Hypocrea rufa (Pers.) Fr. 515*. 
Hypocreaceae 512. 

Hypocreales 512. 

Hypogymnium 566. 

Hypoxyleae 526. 

Hypoxylon coccineum Bull. 526, 527*. 
Hyster'angiaceae 727. 

Hysterangium 728, 785"^, 736, 739. 

— eiatbroides Vitt. 735*, 738. 

Hysteriaies 554, 582. 

Hysteriineae 431. 

Hysterograpbium 554. 

-- fraxini (Pers.) de FTot. 582*. 

I. 

Idiomyces 533, 540. 

Inocyne 713. 

— fastigiata (Scbaeff.) Saee. 712*, 718. 
Institiale acariforme Fr. 527. 

Irpex 699. 

Isaria farinosa (Dicks! Fr. 513, 518. 

— bypoxyli Kalcbbr. 527. 

— uinbrina Pers. 527. 

Isokonten 5, 6 , 7, 78, 194, 203, 231, 237. 

— multicellulare, monoenergide 172 ff. 

K.: 

Krombbolzia 718. 

li/ 

Laboulbenia 418, 533, 541*, 542*, 548*. 

— cristata Tb. 542*. 

-- elongata Tb. 533, 541*, 542. 

— inflata Tb. 535. 

— Kunkeli Tb. 543*. 

— proliferans Tb. 543*. 


Laboulbenia terminaiis Tb. 543*. 

— texana Tb. 533, 

Laboulbeniaceae 431, 469, 533, 589, 571. 
Laboulbeniales 520—548. 

— endogenae 533. 

— exogenae 534, 545. 

Labyrintbula 390, 895. ■ 

— vitellina Gienk. 395, 396*. 
Labyrintbuleae 395. 

Laccaria 711. 

Lacbnea 439, 

Lactaria Pers. 709. 

— rufa (Scop.) Schrot. 709*. 

Lactarius Fr, 709. 

— deliciosus (L.) Scbrot. 709*. 
Lagenidium 110, 201, 

— Eabenborstii Zopf 117, 118'^ 
Laminaiia 285, 286*, 287*, 298. 

— Gloustoni Edm. 285, 286*. 

— Digitata-Uruppe 285. 

— Saccbarina L. 286* 287*. 

Gruppe 285. 

Laminariaceae 257, 285. 

Lamprocystis roseopersicina Winogr. 358. 
Laudatea 693*, 694. 

Lecanora 547, 548, 556, 561*. 

— subfusca L. ^ distans 561*, 562*. 
Lecanoraceae 561. 

Lecidea 555*, 556. 

— eonfluens Fr. 556. 

Lecideaceae 556. 

Lecideae 548. 

Lecidella 548. 

Lentinus 711, 712. 

— Tuber regium Fr. 712*. 

Lenzites 700, 704. 

— betulina (L.) Fr. 703*, 704. 

— flaccida (Bull.) Fr. 704. 

Leotia gelatinosa Hill. 586*, 587. 
Lepidocollema 548, 557. 

Lepiota 713. 

Leptocbrysomyxaabietis (Wall) Unger 672. 
Leptogium 557. 

Leptoniitaceae 170. 

Leptoraitns 170*. 

Leptonia 713. 

Lepto-ooniyceteii 497. 

Leptopiiccinia 635. 

— Malvacearum Mont. 637. 

Leptotbrix 341. 

Leucocoprinus 715. 

Leuconostoc 846. 

Licea 404*, 405. 

— fiexuosa Pers. 407. 

Liceaceae 407. 

Licbenes 174, 373, 423, 549. 

— beteroinere &49, 

— bomoiomere 549*. 

Licnaopbora 248, 249*. 

Locellina 713. 

Lycogala 405*, 407, 409* ,410, 414, 

— flavo-fusca (Ebrenb.) Scbrot. 410. 
Lycoperdaceae 718, 719, 727, 728, 732. 
Lycoperdineae 718. 

Lycoperdon 720. 

— coelatum Bull, 743. 
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Lycoperdon gemmatiiin Batsch. 729, 730*. 
Lyngbya 365*, 366, 383*, 384. 

■ M. 

Macrocystis 285. 

Magimsielia 597. 

Marasmius 711. . . 

Mastigocoleus 378*. 

Meiampsora 648, 651. 

— Larici-Oapreanim Kleb. 651. 
Melampsoraceae 647, 648. 

Melampsoreae 648, ^1. 

Melampsorella 648, 651. 

— Caryophyliaceamm (DC.) Schrot. 651, 
652*. 

Meiaaconiaceae 524, 583. 

Melanconis 524, 525. ■ 
stilbostoma TuL 525*. 

Melanogaster 719, 721. 

— ?ariegatus (Vifct.) Tui. 720*. 
Meianoleuca 713. 

Melapospora parasitica Tul. 512, 513*. 
Melioia 492, 

Meiosira 254*. 

Merismopoedia 381, 383*, 384, 
Merolpidiaceae 114. 

Merulzaceae 696, 699, 700. 

Merulieae chromosporae 697. 

— leucosporae 697. 

Merulius 697, 700. 

— iacrymans (Wulf) Sebum. 700. 
Mesocarpus 363*. 

Mesomyceten 436, 

Mesota'eniaceae 104, 195, 199, 216, 224. 
Mesotaenium 104, 195*, 196. 

— Braunii De Bary 195*. 

— chlamydosporum De Bary 195*. 
Microchaete 374, 37.5*. 

■— tenera Tburet 377. 

Micrococcus 341. 

-- phosphoreus Cobn 333*, 341, 343. 

~~ prodigiosus Fisch. 333*, 334. 
Micropuccinia 635. 

Microsphaera 478, 480. 

— Berberidis (DC.) L4v. 479*. 

— Caraganae Magn. 480. 

— pulcbra Cooke et Feck. 479*. 
Microsphaeroidea 482. 

Micro tbyriaceae 491. 

Mitrula 585. 

— phaiioides (Ball.) Sacc. 585, 586*. 

M oaascaceae 431 . 

Monascus Barken Dang. 499, 500. 

— piirpureus Went. 447, 448’", 406—501, 
4-97*, 499*. 

Moiiiiia 39. 

— Candida Bon. 481. 

Monoblepbarideae 122. 

Monobiepbaris 110, 122, 125*, 126*, 127*. 

— braebyandra Tb. 126, 127. 

^ longicollis 129. 

— insignis Tbaxter 123*. 

— macrandra (Lagerb.) Woronin 129*. 

— polymorpha Cornu 122, 126, 127, 128*, 
129* 

var. nzacrandra Lagerb. 129. 


Monobiepbaris spbaerica Cornu 122, 128*, 
; 129. , 

Monolpidiaceae 111. 

Monospora Metschn. 605. 

Monostroma 180, 181*. 

— fuscum Tb. 181*. 

Morcbella 441. 

— deliciosa Bres. 588*. 

Mortierelia Eostafinskii Bref. 142*, 145, 
437*. 

Mortierellaceae 134, 142. 

Moacbomyces 533, 535, 544. 

— insignis Tb. 544*. 

Mougeotia 59, 196*, 197*, 198. 

Mucidula 711. 

Muciporus Juel 678. 

■— corticola (Fr.) Juel 681*. 

— deliquescens Juel 680*. 

Mucor 134*, 136, 138, 140, 145, 476. 

— alternans v. Tiegb. 135*, 136. 

— beterogamus Vuill. 139. 

— Mucedo L. 135* 136, 137, 139. 

— spinosus V. Tiegb. 135*, 136. 
Mucoraceae 134. 

Mucorineae 117, 132, 134. 

Multicellulare, monoenergide Isokonten 

172 ff. 

Mutinus 740. 

— caninus (Huds.) Fr. 741*. 

Mycena 705, 711. 

Mycenastrum 729. 

Mycocbytridiaceae 111, 117. 

Mycodendron paradoxum Massee 700, 701*. 
Mycoleptodon 694. 

Mycomycetes 436. 

Myrioblepbaris 110, 124, 164. 

— paradoxa Tb. 124, 125*. 

Myrionema 258, 270. 

— vulgare Tbur. 270. 

Myrionemeae 258, 260. 

Myriotrieba 258, 265, 268, 275. 

— protasperococcus Bertbold 266, 267*, 275. 
-- repens (Hauck) Karst. 265, 266*, 280. 
Myxobakter 385. 

Myxobakierien 7, 329, 385, 395, 396. 
Myxobotrys variabilis Zukal 385. 
Myxochytridiaceae 111. 

Myxococcus 386, 389. 

— disciformis Tbaxter 387*, 389. 

— pyriformis Smith 386. 

— ruber Baur 386, 387*. 

— rubescens Baur 388. 

Myxogasteres Sebroeter 391, 393, 399, 402, 
403, 416. 

Myxomyceten 2, 6, 7, 390, 391. 


Kaemacyclus niveus (Pers.) Sacc. 581*. 
Naucoria 714. 

Navicula ostrearia Moliscb 248. 

Nectria 426, 432. 

— cinnabarina (Tode) Fr. 513*. 
Nemalion 311, 312, 315, 324, 325. 

— muitifidum Ag. 311*, 312, 313*. 
Nemalionales 321, 325, 326. 
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Nematospora Peglion 605. 

Neomeris 56, 90, 91 ff., 92'*'', 95. 

Nephroma AcJa. 548. 

Nidularia australis Till. 733'*\ 
Nidulariaceae 718, 719, 727, 728, 7 ^. 
Mtella 751, 752, 753. 

— flexiiis Ag. 75P, 752^ ■ ' 

Nitrobacter 354, 

Nitromonas 3. 

Nitrosomonas 354. 

Noianea 713. 

Nostoc 366, 374, 378% 383% 384, 549, 557. 

— commune Vaucher 375*, 378, '379. 

— paiudosiim Kiitz. 375*. 

Nostoccaceae 374, 375, 378, 381, 384, 549, 

550. 

Nyctaiis 706, 708. 

— asterophora Fr. 707*. 

— paradoxa Fr. 708. 


0 . 

Ochroinonadaceae 225, 230*. 

Oehromonas 230*, 231. 

— mutabilis Klebs. 280. 

Ochropsora 054, 655, 668. 

— Sorbi (Oud.) Diet. 654, 655*. 

Octaviana 728, 782. 

— asterosperma Vitt. 729*, 732. 

Odontium 694. 

Oedogoniaceae 203, 204, 419. 
Oedogonium204ff., 207*, 208*, 209*, 210*, 

221 . 

— Boscii Brab. 210*. 

— Braiinii Kiitz. 210*. 

— ciiiatum (Hass.) Pringsh. 210*. 

— crispum Wittr. 207*. 

— diplan drum Jur. 210*. 

— gemelliparum Pringsh. 207*. 

— tumidulum Kiitz. 207*. 

— Vaucherii A. Br. 207*. 

Oidium 471, 605. 

— Magnusii 610. 

— Tuckeri Berk. 471. 

Oipidiopsis 110. 

— Schenkiana Cornu 118*. 

Omphalia 711. 

Onygena 500. 

— corvina A. et S. 506. 

— equina (WiM.) Pers. 505*, 506, 507*, 
508, 

Oomycetes 86, 180, 151. 

Ophiocytimn 214*, 215, 216. 

Ornithoceras 235, 236*, 237. 

Oscillaria 381, 382, 383*, 384. 

— angiiina 368, 370*". 

— liiuosa Ag. 363*, 365*, 368. 

— priuceps Vaucher 363*, 365*, 866, 370*, 
371. 

— tenuis Ag. 365*, 366. 

Oscillariaceae 384. 

i\ 

Pachyphloeus 591, 592, 590. 

— melanoxanthus (Bert.) TuL 595*, 590. 
Paehysterigma Olsen 679. 

Lotsy, Hotamsche Stainmesgeschichte. 1. 


Padina 288*, 289*, 290*, 291*, 304. 
Palmella 14, 180, 553. 

— botryoides Grev. 743. 

Paimellaceae 550. 

Pandorina 27, 230. 

Pan us 711. 

Paracloster 342. 

— butyricus Fisch. 342, 353. 
Paraplectrum 342, 

— foetidum Fisch. 342, 855. 

Parmelia 547, 548, 551, 561*, 504. 

— acetabulum (Neck.) Dub. 564, 565*. 

— obscura Fr. 561*, 564. 

Parmeliaceae 564. 

Parmuiaria styracis Lev. 582*. 

Paxillaceae 705, 706, 710, 717* 

Paxillus 70S, 713, 717. 

— acheruntius (Humb.) Schrot. 717. 

var. pannoides Fr. 717*. 

var. acheruntius Humb. 717*. 

— Pelletieri Lev. 717*. 

Pediastrum 89, 41, 53, 174. 

— Boryanum (Turp.) Menegh. 40*. 
Pediococcus 341. 

— tetragenus (Gaffky) Migula 833*, 341, 
840. 

Peltidea 548, 557. 

Peltigera 548, 555*, 557, 571. 

— canina (L.) Schaer 558. 

Peltigeraceae 557. 

Pelvetia 301, 302*, 303. 

Penicilliopsis 504, 507, 509. 

— clavariaeformis Solms 504, 505*. 
Penicillium 432, 476, 502 ff., 506. 

— aiireum v. Tiegh. 504. 

— giaucum Link 441, 508, 504*. 
Peniophoraceae 684, 687, 088, 089, 694. 
Peniophora quercina (Pers.) Cooke 689*, 

690. 

Penium 217, 218% 221. 

Perichaena 404*, 408, 409*. 

— corticalis Batsch 409. 

Peridermium giganteum (Mayr) TuL 649. 

— Pini Wind. 649. 

— — f. acicola 654, 655*. 

— f. corticola 649, 650*. 

— Strobi Kleb. 650. 

Peridinaceae 232, 233. 

Peridinales 231, 232ff. 

Peridineen 7. 

Peridinium 238*. 

— divergens Ehrenb. 237. 

— ovatum Klebs 237. 

Perisporiaceae 491. 

Perispoiiales 512. 

Peritricheen 404, 407. 

Peronospora 146, 158, 161, 162, 478. 

— Alsinearum Caspary 158*. 

— densa Rbh. 158*, 159. 

— Lactucae Unger 158% 159, 

— leptosperma De Bary 158*. 

— nivea Unger 158*. 

— parasitica (Pers.) TuL 159% 100, 162. 

— Eaddii De Bary 158*, 159. 

Peronosporaceae 151. • 

Peronosporeae 151. 


50 
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Pertusaria 

•— communis JU.O. oou . 

Pertusariaceae 500. 

Peyritscbiella 5B3. ^ ^ 

Pe\Titscliielleae 533, ^ 

Peziza 418, 427% 431, 441*, o72, 573. 

— conOuens cl Pyronema. 

— graiiulata Bull.. 465. 

— marsiipium Pers. 455^ 

— (Gaiactinia) succosa Berk. 4ob, ov^. 
vesiculosa BuE. 440, 441. 

Pezizaceae V 

Pezizineae 431, 509, 5<w. , : 

Phacidiales .554, -oSO. 

Phacidiineae 431.^ ^ 

Phaecloo imbncatiis (L.) bclirot.ib94, b9o . 
Phaeococcus 231. 

Pbaeophyceae 7, 83, 2o6, ^5^. 
Piiaeophyten 225 fl 
Plaaeosporeae 257. ^ 

PhaeothamnioB 281. >3 . . 

Phalacroma i«Era Schutt 23o, 236 , 3 . 
Phallaceae 719, 727, <'28, 733, r34, , 

738=", 739. 

Phallogaster 786, 739. 

— - saccatiis Morg. 7361 
Pballoideae 617, 666, 718, r.w7. 

Phallus 741. 

— impudicus L. 7421 

— tenuis Fischer 742"'. 

Phialopsis 548. 

Phlebia 697. 

Phlyctis 548. 

PhoEoteae 711, 712% 718. 

Phragmidium 656.^ ^ 

— Eosae alpmae D.C. 629 . 

Eubi Idaei (Pers.) Wint, 629 . 

subcorticium (Schrnk.) Wmt. 629 . _ 

— violaceum (Schulz) Wmt. 630, 631 , 
6321 . ■ 

Piiycomyces 138, 139. 

— heterosporus Harz. 497. 

— nitens Kuntze 138.^ ^ .pa 

Phycomyceten 418, 435, 436, 468, 469, _ 616. 
Phyllachora graminis (Pers.) Fuck. 529. 
Phyilacteriaceae 684, 687, 691. 
Phyilactinia 451, 477"', 478, 

^482, 485, 486% 487% 488% 489% 4901 

— siiffiilta (Eebenth.) Sacc, 471, 472 , 
476, 4771 

Phyllitis 258, 276. 

— caespitosa Thur. 278*. 

Phyllobium 85, 38, 39, 53. 

— dimorphum Klebs 36. 

Physariaceae 411, 412. 

Physeia 547, 549. 

— parietma L. 174*, 175. 

— pulverulenta Schrb. 568 , 569 , o71. 

Physciaceae 568. 

Physma 548, 557. 

Phytomyxa 399. 

Phytomyxineae 399, 403. 


Pichia flans. 605. , . 

_ (Sacch.) membranilaciens Mans. 605,. 

611 . 

Pilacre 509. 

-- Petersii Bert, et Curt. 668% 669. 
Pilacreae 617, 626, 666, 669, 6 <8. 

Piiayella 258. ^ t 

Pilobolus 132*, 133, 147 414 

cristailinus ^Bret. 135 , 186, 137. 

Piize = Fungi. 

Pinnularia 245, 2481 ^ 

— viridis flitzsch. 24o"._ 

Piptocephalidaceae 134, Mo. 

Piptocephalis 145, 146. 

— - Freseniana de Bary 
Pirella circinans Bainiet lo5 . 

Pisolithaceae 719, 720, 728, ,724% 727, 728,, 

732 ' ' 

Pisolitims 720, 728. 

— arenarius A. et b. ‘la A 

— crassipes (D.C.) Schroter G9. 

Placodium 54J7. 

Planococcus citreus (Menge) Migula 333*. 
341, 344. 

Pianosarcina 341, 845. 

ao’ilis Migula 341. 

— mobilis (Munrea) Migula 333% 346. 

— violacea (Winogr.) Migula 333*. 

Plasmodiophora 401% 4M , 

— brassicae Woronin 899, 400 . 

Piectascineae 431, 470, 

Piectobasidiineae 718, 719, 727, 7,j0, 732.. 
Plectridieae 342, 354. 

Plectridium 342, 854. ^ 

— Tetani Fisch. 342, 353*, 800. 

Pleospora 432. 

Pleurocapsa 380*, 383*, 884. 
Pleurococcaceae 1732^ 175, 194. 

Pleurococcus 553, 556. ^ 

Pleurosporeae v. Tiegh. 675. 

Pleurotaenium 217, 218*. 

Pieurotus 711, 712. 

— nidulans Fr. 712% _ 

Plicaria succosa (Berk.) Eehm 4Db. 
Plicatura 697, 700. 

Pliiteus 713. 

Podaxaceae 719. ^ .oa .-o 

Podosphaera 143*, 144, 420, 429, 432^ 4<'8„ 
479*, 481. 

Polyangium 386, 387*, 389. 

— sorediatum Th. 38ih 

— vitellinum Link 385. 

Polyblepharideae 5, 6, 8. 

Pol'ycoccus 549. 

Polyedrium 41. 

Polygaster Fr. 723. 

Poiyides 324*, 327. 

— rotundas Gmel. 106. 

Polyphagus 110. 

— Euglenae Now. 119, 120*. 

Polyporaceae 694, 695, 696, 699, 700. 
Polyporineae 678, 685, 686, 695. 

Polyporus 700, 701, 702. 

— acanthoides Bull. 702. 
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Polyporas betulinus (Buli.) Fr. 702. 

— corticola Fr. 702.' 

— Sectio Siiberosi 702. 

Polysipbonia 188, 324, 326. 

• — .vioiacGa Botii 310. 

Polvspbondyliiim 391, 399, 417. 

(dolaceiim Bref. 391. 392^-^, 399. 
Polystictiis 701, 702, 703. 

1- Holstii P. lienii. 702^ 

sacer Fr.,702n 703. ^ 

— sansruiBeus (L.) Fr. 702'% r03. ^ _ 

Poiystiffma rubrum (Pers.) D.C. 424, 42o’^, 

. 434, 514% 615. 

Polytoma 17, 110. 

— ITvelia France 17. 

Poria Radiiia Pers. 700, 701*. 

Porpbyra 295, 307, 312. 

— laciniata Liqbtf. 308**=, 309'=. 

lencosticta Tbur. 307, 308% 309. . ^ 

Piingsheimia scntata Remke Ibb, IbU .5 
Prorocentrae 232,^ 240*. 

Prorocentriuin micans Enrb. 24U . 
Protasciiieae 431. 

Protobasidiomyceten 617, 620, 665, 666 ,. 

675, 676, 677, 678, 679, 682. 
Protococcaceae 173, 174 ff., 194. 
Protodiscineae 431. 

Protobymeniales 686 . ^ ^ 

Protomastigina 3ff., 5, 6 , 7, 225.% 
Protoroyces 431, 437*, 446, 626. 

bellidis 446, 447*. 

_ macrospoms Ungei- 481, 436, 446,447*. 
Protomycetaceae 431, 436, 439, 444. 
Protosipbon 56, 364. , . 

— botryoides (Kiitz) Edebs 53gff., 54 , 
Protosipboneae 31, 53, 56. 

Protrotremella 679. 

Psalliota 706*, 715. 

— - campestris (L.) Fr. 715, 716. 

Psatbyra 715. 

Psatbyrella^ 715. 

Pseudevernia cereatea (Acb.) Zopi 56b. 

— ericetorum (Fr.) Zopf 566. 

— furfuracea (L.) Zopt 566. 

-- isidiopbora Zopf 566. 

— obvetorina Zopf 566, 567. 

— soralifera (Bitter) Zopf 566. 

Pseud ocodium 56, 62, 63*. 

Pseiidogenea 591. 

Pseudobydnotria 591. 

Pseudolpidiiim 38, 

— ■ Saprolegniae (A. Br.) Fiscb. Ill, 11*^ • 
Pseudopyrenula 548. 

Pteridopbyten 27. j 
Puccinia 656, 659. 

-- agropyrina Erikss. 645. 

--- anomala Bostrup 645. 

-- Arrbenatberi (Kleb.) Erikss. 640"^, 643. 

— bromina Erikss. 645. 

— coronata Corda 645, 646' . 

Agropyri Erikss. 645. 

Agrostis Erikss. 645. 

Calamagrostis Erikss. 645. 

Hoici Kleb. 645. 

„ — Pbalaridis Kleb. 645. 

_ coronifera Kleb. 645, 646*. 


Puccinia coronifera Alopecuri Erikss. 646. 

Avenae Erikss. 645. 

_ Eestucae Erikss, 645. 

Glyceriae Erikss. 645. 

Hoici Kleb. 646, 

— — Lolii Erikss. 645. 

— dispar 642. 

— dispersa Erikss. et Henn. 644, 64o, ^46 . 

— glumarum (Sebmidt) Erikss. et Henn. 
640% 645, 646. ^ 

Agropyri Erikss. 645. 

__ _ Elymi Erikss. 645. 

Hordei Erikss. 645. 

— — Tritici Erikss. 645. . 

— graminella (Speg.) Diet, et Holw. 6 -jD, 
659. 

— graminis Pers. 638, 640'% 646, 

_ 1_ Agrostis Erikss. 642, 643. 

— — Airae Erikss. et Henn. 642, 643.^ 

— — Avenae Erikss. et Henn. 642, 643. 

Poae Erikss. et Henn. 642, 643. 

Secalis Erikss. et Henn. 642, 643. 

Tritici Erikss. et Henn. 642, 643. 

— Pleliantbi Scbn. 659*. 
bolcina Erikss. 645. 

— Poarum Kiels. 633. 

— Bubigo yera (D.C.) W. 644. _ 

— simplex (Korn.) Erikss. et Henn. 640 , 
645, 646. 

straminis Fuck. 644. 

Yar. simplex Korn. 645. 

— striaeformis Westend.^4. _ 

— Sympbyti-Bromorum F. Mnil. 645, 646. 

— Triseti Erikss. 645. 

— triticina Erikss. J640*, 645, 646. 
Pucciniaceae 647, 656, 676. 

Pucciniastrum Goeppertianiim (J. Ivutui) 

Kleb. 653. 

Puccinieae 676, 677. 

Pucciniopsis 635. 

Punctaria 258, 274. 

— latifolia Gr4v. 274*. 

— plantaginea (Both) Gr4y. 275. 
Punctarieae 258, 274. 

Pustiilaria 458, 459. _ _ . 

Pyramidomonas 5, 7, 8 ff., 9'“', 10, 19, 203. 

— tetrarbyncbus 9*. 

Pyrenolicbenes 551, 552*. 

Pyrenomycetes 126, 529, 571^ 
Pyrenomycetineae 431, 470, 512. 

Pyrenopsis 548. 

Pyrenuia 547. 

Pyrenulaceae 553. 

Pyronema 548, 572, 573. 

— confluens (Pers.) Carus, 421*, 429, 432, 
453 ff., 455*j, 458,^459, 463, 468. 

Pyronemaceae 572, 573. 

Pyropbacus 240*. 

Pytbiaceae 151, 160. 

Pytbiopsis 164*. 

Pytbium 110, 121, 160. 

— de Baryanum Hesse 160, 161, 162. 

Q- 

Queletia 724, 72o. 

— mirabilis Fr. 725*. 
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R- 

Raeliomyces 533j .§M., 

— liypogaeiis.Tfi, 544. 

— longissimiis Th; 544"’'.' 

Raciiofiliim 182. 

. Eadiala 682. ' 

Radiileae 696, 607, m 

Racluliim 697. ^ ■ ■ 

~~ iiydBoideum (Pers.) Schrot. 697^', 699. 

laetiim Fr. 699. 

~ .molare Fr. 699. 

Ealfeia 258, 270, 27r%' 282. 

Ramaliiia 547, 561%. 566'“'. , .. 

caiicaiis (L.) Ach. 56r‘V'^^3d. 

— fraxinea (L.) Fr. SOFyoGd. 

Eainaria 688. 

iiaveneiia 656, 660*. • ; ■ 

— appeocliciiiata Lagerh. et Dietr. 660"^. 
— - cassiicola AtMns. 660*. 

.Eenntiermoos 569. 

Reticularia 404*, 405, 409*. 

— Lycoperdon Bull. 410. 

RetieUlariaceae 410. 

Ehabdonema 243*. ■ ' ' 

~ adriaticiim Kiitz. 254*. 

— arciiatuai (Lyngb.) Kiitz. 254*. 
Rbadmom?ces 533, 538*, 540. 

RMpidiiim^ 170*. 

— in terr upturn Conni 170*. 

RMpidonema 694. 

RMzidium 110, 120. 

— bulligermn Zopf 119*. 

Rliizina infiata (Scbaeff.) Sacc. 589*. 
Riiizinaceae 585, 580. 

Rhizomorpba 7 12. 

Rhizomyces 533, 541, 543*. 

— cteuopbonis Tb. 542, 543*. 

Rbizopogon Fr. 728, 729*, 732. 

— luteolus Fr. 729*. 

-- ■ riibescens Tu!. 728, 729*. 

Rhizopus 134*, 135, 138, 437*, 438. 
Rhizosolenia 249. 

Rbodocby trium 88. 

— spilanthidis Lagerh. 38*. 5 

Ehoclomela siiffusca (Woodward) Ag. 328. 
Rhodomonas baltica Karsten 306. 
Rhodomyneales 323. 

Rhodopliyceae 306, 307. 

Rhodopaiodia gibba O. Muller 251, 252*. 
Rhyparobhis 577. 

Rhytisum acerina (Pers.) Fr. 581*. 
Eivularia 378, 379, 383*, 384. 
Rivukiriaceae 378, 384, 550, 557. 

Eoccella 551. 552% 555. 

— tiiictoria D.C. 555. 

Eoestelia cancellata (Jacq.) Eebent. 657. 

— lacerata (Sow.) Merat 657. 

Eostafiiiskia 411. 

Rozites 714. 

— gongylophora A. Moll. 714*. 

Russula 709, 710. 

— bifida (Bull) Schrot. 710. 

— emetica (Schaeff.) Fr. 709*, 710. 

— foetens Pers. 709*, 710, 

— nigricans (Bull.) Fr. 705, 709*, 710, 711. 

— virescens (Scliaeff.) Fr. 709*, IIQ. 


Russulaceae 705, 706, 708. 
Russuiae compactae 710. 

— fragiles 710. 

— fiu’catae 710. 

— Heterophyllae 710. 

— rigidae 710. 

Russiilina 709, 711. 


S. ■ 

Saccharomyces Meyen, 418, 604. 

— cerevisiae Meyen 601, 603*, 605, 606*, 
608* 

— eliipsoideus Reess 601, 603*. 
Baccharomycetaceae 431, 469. 
Saccharomycetes 138, 596, 601. 
Saccharomycodes E. C. Hansen 605. 

— Ludwigii Hansen 605, 606% 608*, 610, 
612. 

Saccharomycopsis Schionning 605, 611. 

— capsularis Bch. 605. 

— guttulatus Bch. 605. 

Sapinnia 397, 398*. 

Saproiegnia 111, 112, 164*, 165*, 168. 

— ferax (Gruikhuisen) Thuret 167. 

— mixta de Bary 167% 168, 169. 

— moniiifera de Bary 167. 

— siliquaeformis Reinsch 122. 
Saprolegniaceae 162. 

Saprolegnieae 122, 127, 151. 

Sarcina 341, 343, 845. 

— aurantiaca Fliigge 345. 

— lutea Schroter 333*, 341, 345. 

— rosea 345. 

Sarcophycus 301, 302*. 

Sargassum 294, 299, 300'% 301*. 

“ fUipendula Ag. 301. 

Bcenedesmus 176, 177. 

— - acutus Meyen 177% 

— caudatus Gorda 177*. 

Schizomyceteii 605. 

Schizophyceen 7, 306, 329, 362, 550. 
vBchizophyten 6, 7, 329. 
Bchizosaccharomyces 601, 605, 611, 612, 615. 

— asporus Hansen 612. 

— mellacei Jorgensen 612, 614. 

~ octosporus Beijerinck 610, 612, 613*, 614% 

— Pombe Lindner 610, 612, 614. 
Schizostoma 724 Note. 

Bclerangium 720, 721, 728. 

Scleroderma 718, 720, 721, 728, 730. 

— verrucosum Bull. 720*, 721. 

— • vulgare Hornemann 720*. 
Sclerodermataceae 719, 720*, 723, 728, 732. 
Bclerotinia 422, 578. 

— Ledi Nawasch. 580. 

— sclerotionim Lib. 426, 427*. 

— Vaccini Woron. 578, 579*. 

Scoleciocarpus Berk. 723. 

Scytonema 694. 

Scytonemaceae 378, 384, 550. 

Scytosiphon 258, 279. 

~ adriaticus 265. 

lomentarius (Lyngb.) Ag. 275, 277*. 

— pygmaeus Reinke 277*. 

Bcytosiphoneae 258, 275, 277. 
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Secale corniitum Bald. 520. 

Secotiaceae 727, 728, 739, 741. 

Secotiixm olbium Tul. 740, 741*. 
Siphonales 16, 17, 30, Slff., 37, 5^, 10 
no, 194. 

Siplioneeii 31, 55, 56,.' 

Siplioiiocladaceae 56, 100, 103. 

Siphon ocladeae 31, 55, 56, 90, OS. 

Siphon ociadus 56, 101, 103. 

— .piisilliis (Eiitz) Hauck 101*. 
Siphonomy^^etes 111, 121, 130, 571, 572. 
Siphon ophyceen 121, 122. 

Sirogoninm 198. ■ 

Sirosiphoneae 550. 

Solenia 696, 698. 

■ Solorina 548. . . ■ . 

— saccata (L.) Ach. 558, 559*., 

Sordaria fimicola, Ces. et de Not. 521*. 
Sordariaceae 521. 

Sorophoreae Zopf 390, 391, 395, 417. 
Sorosphaera 399. 

Sparassicleae 696, 097. 

Sparassis 696. 

— crispa Wiilf 697. 

— raniosa (Schaeff.) Bchrot. 697*. 

Sperm aphyta 5, 6. 

j Sphacelariaceae 257, 285, 287. . 

1 Sphacelia segetnm Ldv. 519. 

I Sphacelotheca Hydropiperidis De Bary 62< 

j Sphaeriaceae 522. 

I Sphaeriales 512, 520. 

Sphaericeps 724. 

Sphaerobolaceae 719, 723, 720, 727. 
Sphaeroboliis Tode 726, 727. 

— carpobolns L. 726*, 727. 
Sphaerophoreae 548. 

I Sphaerophorns 552*, 550, 

i Sphaerophoropsis 548. 

! Sphaeroplaea 56, 107*, 109. 

i — annulina (Both) Ag. 108. 

] — Braunii Kiel). 107*, 108. 

— crassisepta Kleb. 107*,^ 108. " , 

I Sphaeropkeaceae 56, 107. 

Sphaerosira Volvox Ehrenb. 23 (Synon.) 

I Sphaerosoma fuscescens Klotzsch 589*, 590, 

'f 592. ' ■ ■ ■ ■ ' 

Sphaerotheea 437*, 438, 450*, 458, 459, 477*, 
478, 479*, 481. 

^ Sphaleromyces 533. 

Sphyridiuin 548, 555*. 

— byssoides L. 556*, 557. 

Bpiriilaceae 342, 355, 

i Spirillum 333*, 340, 342, 350, 359, 361. 

— riibrum v. Esmarch 353, 356. 

— undula Ehrenb. 342. 

i Spirochaetc 336--N 340, 342, 350. 

^ — Obermeieri Cohn 842, 353*, 356. 

: Spirogyra 15, 27, 59, 118, 117, 119, 190*, 

197*, 198, 199, 363*. 

I — crassa Kiitz. 198. 

'! — in data Kiitz. 198. 

Spiro taenia 196. 
i Spondy lorn Drum 18. 

j — quaternarium Ehrenb. 18*, 19*. 

I Spongocladia 103. 

' — vaiicheriaeformis Aresch. 103. 


Sporochytriaceae 118. 

Sporodinia grandis Link 130, 131*, 133*, 
138, 139*. 

t, Bpumaria 405*, 407, 411, 412*. 
Spumariaceae 411. 

Staphylococcus 339. 

Stemmonitaceae 410. 

Steinmonitis 404*, 409*, 411, 414, 417. 
Stephanokonten 5, 6, 203, 212. 
Stephanosphaera 19 ff., 27. 

— pliivialis Cohn 19, 20*. 

Stereonema 408, 410. 

Stephensia 591, 592, 596. 

Stereum 689, 090. 

Sectio Apus 690. 

Mesopus 690. 

Pleuropus 1)90. 

— — Eesupinata 690. 

— alneuni Er. 690. 

— elegans Mey. 689, 690. 

— - lobatum Fr. 689*, 690. 

— Molleri Bres. et P. Henn. 689*, 690. 
Stichobasidiineae Juel 676. 

Sticta 548, 551, 555*. 

— piilmonacea Ach. 557. 

Stietaceae 557. 

Stictina 550*, 551. 

— fuliginosa (Dicks.) Nyl. 550*. 
Stictyosiphon 258, 275. 

— tortiiosus Eeinke 276*. 

Stigeocloniiim 188. 

Stigmatomyces 530, 533, 540*. 

— Baeri l*eyr. 540. 

Stigonema 557. 

Stigonemataceae 375, 378, 384. 
Strepsithalia 258, 209, 270. 

Liagorae Sauvageau 270*. 

Streptococcus 341, 340. 

— erysipelatus (Fehleisen) Migiila 333*. 

— leuconostoc Fischer 341. 

— (Leuconostoc) raesenterioides (v. Tie- 
ghem) Migula 333*, 346. 

— pyogenes Eosenbach 333*. 

Strobilomyces 718. 

Stropharia 715. 

Struvea 56, 101*, 102. 

— delicatula 102*, 103. 

Suillus 718. 

Surirella 249, 253*. 

— calcarata Pfitzer 250*, 251*. 
Synchytriaceae 38. 

Synchytrium 38, 110, 132, 414, 440, 446, 447. 

— decipiens Farlon 116, 133. 

~ Mercurialis Fehi. 114, 115*. 

— Taraxaci de Bary u. Woronin 117, 182, 
133. 

Syncoryne 688. 

Synechobiastus 548, 557. 

Synechococcus 383*, 384. 

Synedra 229, 230. 

af finis Kiitz. 254*. 

Synura 229, 230. 

T, 

Taphridium algeriense Juel 445. 

— umbelliferarum Juel 445*. 
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Tapkrina 597. _ 

•--- JohanBeni .Sadcb. 438, ^>99 . . 

-- .Friiin Tiil._597. ' 

Taplirineeii 438. 

TeleiitosporiDeae b2b, ■ bbo. 

Tenitoiiiyces 533 j 543. . ’ . 

, iiiirlficiis Til. 544\ ^ 

Terfezia ^jeonis Till. oly'. . 

Terfeziaeeae 509, . 

TetnieiBoniB 2l9j 

Teiramyxa 399. / • 

Tetaspora 179; ISO'*'.. , 

— lubriea (Rotlil Ag. 1/9. 

Tliamiiidiaceae 134, 140,, Mb. _ ^ 

Thauioidinm eiegans Link 140, Ml^, 
Thiiebolcae 436, 43‘7’4, 438, 439^ 4M. • 

Tiielebolus 437 ^ 438, 449, 49/- , ov / (System. 

- — stercoreiis Tode 573, 574'*’, 575', 576 . 
Tlielephora 550, 691? ^92A 
— Sectio Eotiieiepliora 692. _ 

Hypociiniopsis Scliroter 691. 

Merisma' 692. 

_ — Scyophilus 692. 

— caperata B. et Mont. 692. 

— discolor Zoti 691. 

— palmata (Scop.) Fr. 692. 

•— terrestris Ehrh. 692^’. ^ 

Telep>horaceae 684, 687, 691, 694, 696, 699. 
TMobakterien 372. _ 

Tliiocystis violacea Winogr. 346. 

Tliiopedia 358. 

TMothrix 342, 358. , 

— nivea Winograd. 3574 
Tillotia caries Tub 619''‘, 623. 

— tritici i Bjerk.) Wint. 623. 

Tilletieae 616, 6251, 626, 675. 

SgS'af: 385., 366,379,383., 384. 

Tomentelleae 679. 

Trametes 700, 703. 

— odoratus (Wulf) Fr. 702*, 703. 

— pini (Brot.) Fr, 703*, 704. 

— radiciperda Hart. 700. 

-- suaveolcus Fr. 703. 

Tremeila 6(>9, 674. 

— lutescens Pers. 668*, 669. 

— mesenterica (Schaeff.j Betz. 668*, 670 . 

— sarcodes Fr. 386. 

Treiiieilineae 617, 626, 666, 669, 6<'3, 676 
677, 678, 682. 

Treiitepohlia 190. 

Bieischii Karst. 190*. 

Triceratium 243*. 

— favus Ehrenb. 244*. 

Trichia 409*, 410. 

— fallax Pers. 413. 

Tricbiaceae 408. 

Tricbobakterien 341, 342, 356. 
Tricbocladia 479*, 480, 481, 482. 

— Astragali Harz 481. 

Tricbocoraa 742, 743. 

— laevispora Massee 744*. 
paradoxa Jungb. 743, 74f . 

Tricboderma viride Pers. 516. 


Tricboloma 713. 

Tricboiomeae 711, 712'‘,^_ 413. 

TriplopoieUa 56, 90, 94'’. 

TripioporeUeae 90, 94. 

Tubaria 714. 

Tuber 509. „ „ 

— (Ascbion) excavatum \att. 

— (Eiitiiber) puberuiuiii Berk, et Br. 595*, 
595*. 

— rufiim Pico 592, 594, 

Tuberaceae 509, 742. 

Tuberineae 431, 719. 

Tubiilina 406*, 407. 

— cyiindrica Bull. 406, 40i . ^ _ 

Tuburcinia trientaiis (Berk, et Lr.) Wor, 

■ 624*, -625. 

Tulasnella ^cbroeter 678. _ 

— caiospora (Bond.) Jiielfn 9,^680 
Tulasiiellaceae 677, 678, 6/9-~6bu, 686. 
Tiilasnellmeae 676. 

Tulostoma 676, 677, 683, 7^4. 

— laceratum Fr. 724 (llNOte). 

— inammosum (Micbeli) Pers. r2D '. 
Tiilostomaceae 719, 723, 727. 

Tulostornineae 676, 678. 

Tyiopiliis 718. 

■ ■ ■ . u. ; 

Udotea 56, 61ff., 64. , 

— Desfontainei (Lamx.) Dene 61, 62*, 63' , 

— minima Ernst 61, ^62^ _ _ 

Uiotbricbales 16, 17, 31, 173, 194. 

Ulotbrix 182, 184, 263, 2^5.^^^ ^ _ 

— zonata (Web. et Mobr) Iiutz. ISi-j, lb..j . 
Uiva 181. 

lactuca Wulf 182*. 

Ulvaeeae 173, 274. 

Ulvales 173, 194. 

Umbilicaria 561*, 562. ^ . 

— pustulata (LO Hoffm. 561'’, 56^^. 
Uncinula 472, 478. 

— Aceris (DC.) Sacc. 479 . 

— circinata Cook, et Peck. 479", 482. 

— polyebaeta Berk, et Curt. 4-79. 

-- Salicis (DC.) Wint. 472, 473*, 475, 476% 
481. 

Uredineen 49*, 50*, 617, 626, 627, 665, 666, 
672, 676. 

Uredo 627. 

— bnearis Pers. 638, 644. 

— populina Mart. 638. 

Urocystis violae (Sow.) F. v. Waidb. G^ov , 
626. 

Urorayces 656, 658. 

— Ervi (Wallr.) Plowr. 636. 

— Ficariae (Sebum.) Diet. 637. 

— Hordei Nielsen 645. 

— Pisi (Pers.) Wint. 658, 659*. 

— Poae Eabenb. 633, 634*. 

Urospora 104*. 

Usnea 548. 

— barbata L. 567. 

L. florida 567. 

— longissima L. 564*. 

Ustilagineae 431, 616, 617,^ 626, 675. 
IFstiiago antberarum Fr. 620. 
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Ustilago bistortarum (DC.) Schroet 622. 

— bromivora Fiscli. v. Waklh. 618 . 

— Carbo DO. 618. ^ a riQ--*-' 

---- Hydropiperidis (Scliiim.) Schrot, , 

620. . ,, 

— iondssima Sow. 620. _ , 

Maydis (DC.) Tul. 618". 

— seffetiiBi Bull. 618, ^619'-'. 

Treiibii Solins 622'b : 

violacea (Pers.) Tal. 621. 


Vaioiiia 56, 98,101. 

ovalis (Lyrigb.) Ag. 160- 
— ' titriciilaris (iiotli) Ag. luO"'. 

— .veiitricosa^Ag. _^100. 

Valoiiiaceae 56, 98. 

Yalsa 433. 

■— ceratopbora Tub 52d, o24'". 

"Valsaceae 52S. 

Variolaria 551. 

— globulifera Turn. OoO . 

Yaucberia 56, 57, 59, 61, ^8, <9, 109, 1^.^4, 
155, 419. 

— aversa Hass. 80, 86. 

de Barvana Woroii. 80. 

— geminata (Yaiich.) DO. 79, 82. 

— racemosa Walz. 86'^ 

ornithocephala Ag. 81. 

— piloboloides Thiir. 81, 83". 

_ polysperma Hass. 81. 

— racemosa (Vauch.) DO. bj. 

-T- sessilis (Vanclier) DO. 8w , 86. 

— terrestris Lyngb. 80, 88. _ _ 

— tiiberosa A. Br. = Dicliotomosipiion tu- 

berosus Ernst. ^ _ 

— . uncinata .Klitz. 81, 8 l. 

Yaucberiaceae 55, 56, 78. 

'Vermcaria 552'b 

— caiciseda DO. 552. 

— Hoclistetteri Fr._ o52^ 5o3. 
Yerrucariaceae 552’^'. 

Verticillatae 55, 90 ff. 

Vibrio 340, 342, 855, 359. 

— cholerae Kocli 335, 353' . 

asiaticae Koch 342. 


229. 

Volvox 22 ff-, 108, 230. 

— aureus Ehrenb. 23 Synonym. 

— sdobator Ehrenb. ^ 

— minor Stein 28'b 24"", 2o, 26 , ^ 7 . 

Viiilleminia commedens (hiees) iViaiie !»*., 

Vuiileminiaceae 677, 678, 6*9, i>82, 686. 


Willia Hansen 605. 

(Bacch.) anoraala Hansen, 60o, bl-. 

I saturnus Hansen 605. 

Wysotzkia 229. 

— biciliata (Wys.) Lemm. 


Xanthidinm 219, 220'’". 

Xanthoria 548. 

— parietina (L.) Fr. 550 ’. 

Xenococcus 380*. 

Xvlaria 432, 521. ^ 

— hypoxylon (L.) Grew. p28 . 

— polyniorpha, (Pers.) GreY. 424, 4wO , «>«8. 
I Xylariaceae 52G, 

Xylarieae 526, 527. 

Xylodactyla 528. 

Xyloglossa 528. 


Zodiomyces 533, 534, ^45, 

— vorticellarius Th. 545, 046 '. 
Zodiomycetaceae 534. 

Zygnema 193*. .-.o 

Zygnemaceae 194, 19*^, 216, 419. 
Zygomycetes 180, 151. ^ . 

— conidiophorae 132, 134, 144. 

— sporangiophorae 132, 184. _ 
Zygorhizidium Willei 
ZYgosaccharoniyces Barker 601 j 60 d, 610, 

612, 615. 
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Acbroniatische Figiir 29"^. 

Aecidien 50'^ C)27, 635, 67S, 676, 677; Ge- 
treiderost 639 ; Gymnosporangium 657 ; 
Phragmidium 632^’, 633; Puccinia 634, 
659 ; Uromyces 633, 634^, 635-637, 659'^ 
Aecidienwirte 642, 644, 645, 646, 651 (Me* 
laiiipsora.). 

Aecidiosporen ais 2x-GeBeration bei Endo- 
pbyliiim 647. 

—* Ailsstreiuxng bei Gymnosporangium 657. 
— ■ biniikieare 631, 632"^, 633, 634*. 

— Keimnng: Calyptospora 653*; Endo- 
pliyliiiBi 647. 

— ■ Miitterzelle: Pbragmidiiim 629, 630*; 
Uromyces 633, 634* 

— iiTid Aecidiosporenbildung 50, 627, 628, 
035, 636 ; Phragmidium 629, 630*, 631, 
632*; Uromyces 634*. 

— vermutiieb partiienogeiietisclie 636, 637, 
638. 

Aecmationsteiiimg 29, 48; Coleocbaete 193 ; 
Pbyilactinia 489; Pyronema 457; Ulo- 
thris 184. 

Aeqiiatorialstadiiim der Ascuskerntieiiung 
488’^. 

Aerobe Bakterieo 334, 344. 

(fakiiitativ) 334. 

(obligat) 334. 

Aethalien 404*, 405*, 406*, 407, 410, 411, 
412*, 414. 

— berindete 406, 407, 410, 412*. 

— Bildimg 406, 410, 4J 4. 

— nackte 406. 

Agaraibiimin in Kulturen 169. 
Aggregatplasmodiirai 391, 392, 395, 398*, 
399, 402. 

Aglaozoniastadium bei Cutleriaceae 280, 
281*, 282 ff., 283*. 

Akioeten bei Chioraugiiim 172, 173*; 
Ciadopbora 106 ; Ulothrix 184*, 185, 186. 

— Keimung: Ulothrix 185. 

— (ruliende) bei Cyanophyceae 185. 
Aldnetosporen bei ‘Cyanophjceae 381, 383. 
Aigenkom|)oneiit der Aseoiichenen 549, 550, 

553, 556; Basidiolichenen 694; Gastero- 
liclienen 743*, 744*. 

Aigenkiilturen 175, 176. 


Alkoliolgarung 604. 

Alleist iiber Coieocliaete 193, 308. 
Altmann iiber Granulae in der Zelie 67. 
Ameisenpiize 714, 

Ameisensaure bei der Faulnis 358. 
iUnibes pedicellees 398. 

Amitose715 ; Peniophora 690 ; Sparassis 698. 
Ammoniak, Entstehp bei der Faulnis 358. 
Ammoniumsiilfat, EinfliiB in Kulturen 201. 
Arnoben der Myxomyceten 391, 392, 898*, 
400*. 

als Ursache des Carcinoms 401. 

— — Bifferenzierung 402. 

— — mehrkernige 400*. 

Teilung 392*, 398*, 399, 401. 

Amoboide Bewegung cf. Bewegiing. 
Anabanase 371. 

Anabton 368, S71, 608. 

Anaerobe Bakterien 334, 346, 354, 355. 

— — fakultativ 334, 346. 

— — obligat 334, 354, 

Anastomosen bei Fiorideae 324. 
Androphoren bei Ascodesmis 459, 460*, 461*. 
Androspore bei Oedogonium 210*. 
Angiocarpie : Euhymeniales 686; Entuber 

595*; Helvelliii'aceae 585, 587 ; Lichenes 
558, 568, 569*, 572, 584. 

Angkak (Farbstoff) 448. 

Anneaiix blancs der Gyanophyceae 381. 
Annulus inferus, Agaricineae 705, 706*. 

— su penis, Agaricineae 706*, 708. 
Anpassung bei Canlerpa 76. 

Antheridien iind Antneridien bildimg bei: 

Ascomyceten ailgemein 420, 421, 422, 
429, Ascoboius 578, Ascodesmis 460, 
Aspergillus 501, Ctenomyces 496, Ery- 
siphe 485, Gymnoascus 493, 494*, 490*,. 
Monascus 497*, 498, Penicillium 503, 
604*, Pliyllactinia 486*, Pyronema 421*, 
422, 454, 455*, Ehy 2 ^arobius 577, Sphae- 
rotheca 450*, 451; €haropliyte-'ii 745, 
746, 751*; Chroolepidaceae 191*, 192* ; 
Dictyotaceae 289, 290, 291* — 293* ; 
Fiicacecie 301*, 303, 304* ; Lahoul^ 
beniaeeae Amorphomyees 540*, CM- 
tonomyces 539* , Dichomyces 538, 
Dimeromyces 533, 535, Enarthromyces 
537, Haplomyces 536, 537*, Labonlbenia. 
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541 5 542, Ehacliomyces 544, Stigmato- 
myces 531*, 532, Teratomyces 544, 
Zodioiiiyces 545, 546* ; Leptomitaeene 
170*; Oedogoniaceae 209, 210*; 

OlpUliopsis 114; Oom'i/cefes Albugo 
152*, 154, 155, Peronospora 158*,' 159*, 
Pythiuni 161*, 162; Mlhoilopliyceae 
308, 312, 315, 326*; Saprolegniaeeae 
1 64 ; Sp haerop le€i 108 ; F miclieriaceae 
DicbotomosipliOQ 89*, Yauclieria 82, 
83, 87*; Z^i/gomi/cefes Monoblepbaris 
123, 126*, 127*, 128*, 129, 130, Mucori- 
neae 139. 

Antlieridien nod Antheridienbildnng cf, 
anch. Cytoiogie. 

Antlieridien, Anordniing bei den Dictyo- 
taceae 292, Fiicaceae 301*, 304*, Laboul- 
beniaceae 533, 540, 541, Monoblepharis 
128*, 129, Ehodophyceae 313*, 314*, 
318*, 325*, 327. 

— Ascomyceten, Aoffassiing Brefelds (als 
sterile Hyphen) 434; van Tieghems 430. 

- — A iisfiihrbf filling, Laboixlbeniales 533, 
536,537*. 

— (einfache) der Laboulbeniales 533. 

— (epigyne) bei Alonoblepharis 128*, 129. 

— gekanimerte bei Haploinyces 536, 537*. 

— nypogjnie bei Monoblepharis 128*, 129. 

— it erne cf. Gytologie. 

— Kopfchen bei Ehodophyceae 313*, 314*, 
318*. 

— Mutterzelle als Androspore bei Oedo- 
gonium 211. 

— Oeffnung, Monoblepharis 128*. 

— Primorclfum bei Charophyten 751*. 

— Bchilder, Charophyten 746, 751*. 

— Sorus bei Dictyotaceae 292. 

— Staiide bei Bhicaceae 301*, 304*, Ehodo- 
phyceae 325* 327. 

— Btielzelle 292, 450*, 451. 

— Uebergange zu den Monosporen bei 
Ehodophyceae 326. 

— (ziisammengesetzte) bei den Labonl- 
beniaies 533, 534*, 536*. 

Anthracenfarbstoffe 349. 

Antikiinen : Eudorina 21*, Myriotricha 266, 
267*, Scytosiphoneae 275. 

Antitoxine 348, 349, 

Anziehiing (gegenseitige) der Gameten 22. 

der Geschiechtsorgane 293, 296. 

Apikalporus der Peridineae 233, 234, 237. 

Aplanosporen bei: Bakterien 342, 359; 
Conferva 215*, 216 ; Phaeophyceae 257, 
263; Beenedcsrnus 177*; IJlothrix 185; 
Vaiicheria 80, 'Sj, 82, 83. 

— Keimung bei Conferva 215*, 216*. 

Apogame Teleiitosporen 636, 637, 659. 

Apogames Entstchen der 2 x-Generation 

675, 677. 

Apoganiie 571 ; Ascoboliis 578, Ascomyceten 
im allgemeinen 426, 428, 435, 450', 573; 
Cymopolia 93 ; Galactinia 458 ; Helvelli- 
naceae 585,590; Humaria 467 ; Lichenes 
548 ; Pyrenomyceten 529 ; Schizosaceha- 
romyceten 615; Scierotinia 578; Theie- 


boins 577 ; Uredineae 628, 630, 635,. 
636, 664. 

Apogam-parthenogenetisch : Saccharomyces 
615. 

Apothecien: Ascomyceten 422, 424, Hys- 
teriales 582, Phacidiaies 581, Sclero- 
tinia 426, 427*, cf. auch Friichtkorper: 
Lichenes 547 , Baeomycetaceae 556, 
Cladonia 570*, 571, Coliemaceae 434, 
557, Discolichenes 547, 551, 654, Gra- 
pMdeae 555, Gyrophora 563*, Lecanora 
562*, Lecidiaceae 556, Parmelia 564, 
565*, 566, Peitigeraceae 557, 558*, 559 
Pertusaria 560*, Physciaceae 568*, 
Solorina 559*, Sphaerophoriis 556, 
Stictaceae 557, 

angiocarpe 558, 568, 569*, 572, 584. 

— Aiifspringen : Hysteriales 582, Phaci- 
diaies 581. 

~ gymnocarpe 558, 568, 569*, 572. 

— Oeffnung 422. 

— Parmelia-Typiis 566. 

— piinktformige 560. 

— sekundare bei Pertusaria 560*, 561. 

— weitgeoffnete 561. 

Appendices bei: Erysiphe 471, 472*, 473* 
480, 481 ; Laboulbeniales 530, 531*, 534, 
535, 537, 538, 539, 540, 541*, 542, 543, 
545, 546*; Meliola 492; Splaaerotheca 
(an der Ascusfriicht) 450*, 451. 

— ifreie) bei Haploinyces 535. 

— Funktion bei der xAnheftung 481 ff., bei 
der Losiosung 480 ff., bei der Verbrei- 
tung 481. 

— verzweigte 482. 

Appendiculae bei Zodiomyces 545. 

Appressorien bei Erysiphe 473*. 

Apposition (Bildung von Celliiloseschichten 

diirch) bei Caulerpa 76, ChlorocEytriiim 
33. 

Arbeitsteilung 4; Castagnea 274; Volvo- 
cineae 30. 

— zwischen den einzelnen Zelien eines In- 
dividuuras bei Draparnaldia 187, Volvo- 
cineae 30. 

ArcMcarpiuni 418, 420, 422, 426, 429 (xAuf- 
fassung von van Tieghem). 

Archiplasmastrahien 489. 

Armleuchtergewachse 745. 

Aktaei liber: Dactylococcus 177*, Hydro- 
dictyon 42*, 44*. 

Artbegriff bei Bakterien 340. 

Arten (Autocische) bei Uredineae 647. 

— (biologischeV cf. physiologische 

— (immune) bei Uredineae 663. 

— (morphplogische) bei Bakterien 340, 
Erysiphales 482. 

— (physiologische) bei Bakterien 340, 
Erysiphales 482, 483, Uredineae 642, 
649, 663. 

— (Ueberbriickungs-) bei Erysiphales 484, 
Uredineae 663. 

■— Unterscheiden mittelst chemischer Merk- 
male bei Evernia 566, 567. 

Arthrosporen bei Bakterien 346, Cyano- 
phyceae 362. 
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Ascogene Hypto, Ailg. 420 , 429, Ascobo- 
leae 577, 578, Ascodesmis 461, 462, 463 , 
Aspergillus 501, 502% Baeomyces 556, 
Cladonia 570, Giaviceps 428, ^Ooilema 
424, Eudocarpon 554, Ery^pbe 4bo', 
Eurotiiim, 420, Galactinia 458, Gyumo- 
asciis 493, 494^-, 495*, Helvellineae o86% 
587, lliimaria 466 % 467, Laboulbemales 
532, Licbeoes 54S, Mouascus 449, 497 , 
498, 500, 501, Onygena 508, Parmeha 
565, 566, Peltigera 557, 558% Femcilii- 
opsis 506, Pemciiiiiim 503, Pertusaria 
560*, Peziiza 572, Fbvilactmia 486'% 487, 
Piivscia 568*, 569% Polysfcigma 424, 
Pyronema 42PV422, 423, 456% Sciero- 
. ' : tibia 427, Xylaria 426.y' 

— — apogame BikUiug 426, 428. 

— — Entwicklunsrsmooiichkeiten bei Dis- 


■■ eoiuyceten 573. . . ' ^ ' 

— — partiieoogenetiscbe Bikluog 424, 4u8. 

Zerbrockeliing bei : Aspergillaceae 

498, 501, Mouascus 498, Onygeua 509, 
Peniciiiiopsis 506. 

— Zelk beideu Laboiilbeuiaceae: 532, 535, 


536, 540, 545 (Zodiomyces). 

Ascogon , ci aucli Ooaon , Allgemeiues 
4*!8 ; bei : Aspergillus 501 , Oadonia 
570% 571, Endocarpon 553*, 554, Eu- 
rotium 420, Gymiioasciis 493, 494% 495*, 
Gyropliora 563*, Lecauora 562% Li- 
clieues 434 , 548, Mouascus 449, 498, 
Partuelia 564, 566, Peitidea 558, 559*, 
Peltigera 557 , 558=^ , Pertiisaria 560*, 
Pkyifactinia 487, Physcia 568% Pyro- 
nema 423, Bbyparobius 577, Tkelebolus 


574*, 575. . 


-- luehrzelliges, Aseobolus 464, 577, 578, 
Enrotium 463, 464. 

— spiralformiges 463, 464. 

Ascoidea ais Siphonomycet 443. 
Ascomycetes, EiuteihingASl ; Entwicklungs- 
gang 432; Horn ologieii 468 f., Sex ualitat 
cf. Sexualitat. 


Ascus und Asciisbildixng, Allgemeiues 143, 
174*, 418, 420 ff., 42S), 431, 434*, 438, 

440, 441*, 571, 615, Acetabula 441, As- 
cobolus 422, 423, Ascodesmis 461, 463*, 
464*, Aspergillus 441, 502*, Borrera 441, 
Claviceps 428, Collema 424, Cteuomyces 
495, Dipodascus 443*, 444, Endocarpon 
441*, 554, Ereniascus 420, Erysiphe 420, 

441, 485*, Enrotium 420, 421, Eutu- 
beraceae 594, 596, Exoasceae 441*, 597, 
599*, Gymuoascus 494,495, Helvellineae 
441, 588*, Humaria 457, Laboidbeniales 
531*, 532, 540*, 542*, 543, Lichenes, 
Allgemeines 434% 441, 550% Monascus 
448^, 449, JSTectria 426, Onygena 508% 
Peltigera 557, 558*, Peniciiiiopsis 506, 
Peniciliium 441, 504% Pertusaria 560, 
Peziza 427*, 441*, 572, Pbacidiales 581*, 
Phyllactinia 486*, 487, Physcia 569*, 
Podosphaera 420, Polystigma 424, Py- 
ronema 421, 422, 456* ff., Ehyparobius 
577, Scierotinia 426, 429, Sphaerotheca 


450*, 451, Tkelebolus 449, 574*, 575, 
Xyiaria 425, 426. 

Ascus und Ascusbildung durch • Apogamie 
426, 432. 

durch Gametangienkopiilatioa 423, 

432, 464. 

: durch Kopiilation ' bei Saccharoniy- 

ceten; Allgemeines 609, 615, Saccharomy- 
ces 605, 609, 610, Saccharomycocles 610, 
611, Schizosaccharomyces 610, 611, 612, 
613*5 614, Zygosaccharomyces 610. 

durch Kopidation zwischenTrichogyiie 

' und Spermatien 423, 424, 432, 464. 

durch zweifelhafte Kopiilation 424, 

426. „ , ■ 

ohne Kopulation 424, 426. 

Ascus als Goiiotokont 453, '467. 

— Aufspringen mitteist Deckel 573. 
Homologien 435, vergl. Ascus und 
Basidie etc. 

— Kucleus bei Sphaerotheca ein 4x-Nu~ 
cleus 451. 

— — Entstehung 440, 441*. 

— — Fusion cf. Nuklei-Fusion. 

Teilung 488*. 

— Parthenogenetische Bildung 435. 

— (sogenannter) bei: Ascoidea 442, Dipo- 
dascus 443*, Protomyceten 446, Taphri- 
dium 445*, 446. 

— (vielsporiger) 597, 599 (Exoascaceae). 

— Zahl pro Zygote 458, 486. 

Ascus und Basidie 616, 674, 675. 

— — Diplosporangien 435, 451— -453, 407, 
(Saccharomyces) 609, 615. 

- — Farn sporangium 467. 

— — Gametangium 435, 444, 467 j^Note). 

Hapiosporangium 435, 436 ff. — 441, 

437*, 444, 446, 447, 449, 467. 

— Protobasidien 676. 

_ ^ Sporangien der Siphonomyceten 143. 

— — Sporeiifrucht 144, 420, 421. 

— — ~ Teleutospore 665. 

Ascusbildung apogame 426, 450. 

— aus einem Teil des Archicarps 420, 450, 
459. 

— das stanze Archicarp wird znm Ascus 
419, 450, 459. 

— (Hakenbiidung bei der) 469, 560, 571, 
Ascodesmis 461, Humaria 467, Ony- 
gena 508*, Peniciliium 504*, Pyronema 
440, 457. 

Ascusfrucht und Zygosporenfrucht 144. 

Ascussporen, Allgemeines 439*, 440; Bal- 
samia 583*, Calosphaeria 526, Oerato- 
stomella 522*, Claviceps 519*, Cordy- 
ceps 516'% Epichloe 516*, Erysinhe 473, 
485, Gymnoascus 492, Hvsteriales 582*, 
583, Laboulbeniales 530,537, 539*, 542*, 
546*, Monascus 496—500, Peziza 427*, 
429, Phacidiaies 581*, Phyllactinia 472*, 
489, Pichia 611, Saccharomyces 602, 
608*, 609, Saccharomy codes 611, Scie- 
rotinia 426, 429, Sordaria 521*, Taphrina 
598, Theiebolus 449 , 575*, 576*, 577, 
Uncinula 473*, Valsa 524, Wiliia 612. 

— Ausschieuderung bei Theiebolus 577. 
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Ascussporen, Fusion, Protomyces 446*. 

Taptodium 445-^.^ _ .. 

— (gekammerte) Meliola 492. 

(Sepaarte) Labouibeiiiaceae 53o, 540-'. 

— — Honiologi© aiit den ZoosporGH vob Al- 
bugo: Pyronema 468. _ 

_ Iiifektionsvermogen, Ervsiphe 4 Sd, 484. 

— Keiimiiig: Claviceps ol8, SLE, Cordy- 
ceps Sl'T'b Erysipbales 4<’2, Laboixl- 
beiiiaies, 530, 531% 534% 535, 

niYces 608*, 609, Saccbaromycodes 608 , 
610, Scbizosaccbaromyces 613*, Taplirina 
599*. 

— Mutterzeile bei Protomyces 446, 44<\ 

Taphridium_ 445*. . _ 

(seheinbar einzellige) ; bordaria u^l, o—. 

— Verbreitung 478, 577. _ ■ 

— (vielsporige) bei Exoaseeae o9<. oy4- 
(vielzellige) bei Helvellinaceae 588-. 

Zahl pro Ascus: Allgemeines 436, wo, 
Bin- Ervsiphe (6—8) 473; Laboulbem- 
aleV (4) ‘31^ Pbylkctinia (2) 472* ; Sae- 
charomyceten (4) 609, Schizosaccharo- 
mvees (8) 612, 614, (4) 614; Uneinula 
(4-5, 8?) 47.3*. 

— Zerfall bei Cordyceps ol7. _ 

_ (zweizellige) bei Hypocrea 51b, Melan- 

conisB25*, Nectriapl4,Parmulariaob2 . 

ASKENASY iiber: Pediastrum 40'', 41. 
Asparagin als Eeagens 70. ^ _ 

Assimilationszellen bei Lammaria mOD. 
Assimilation des fremn 
Assimilatoreii bei: Bryopsis r>b--60v o/ v 
Castagnea 273, 274^ Cauierpa 72, 

75*, 76 ; Ckorda 279 ; Derbesia 203 , 
Dictyosipboneae 278; Elacbistea 2r2; 
Myrionema 270; Nemalion 31^, 3io; 
Ealfsia 271. 

Astzellen bei "Valonia 100. 

Atmung 358. 

Augenfleck = Stigma.^ 

Autboische Arten bei TJredineae 64,. 
Autooische Eostpilze 633. 

Autolyse bei Anabaena 3n. . 

Autotrophe Organismen .39; Baktenen 339, 
354, 3B7, 372. ' ' 

Auxiliarmutterzelle der Ceramimes^3-j. ^ 
AnvPiflry.fillen bei: Ceramiales 


345 , 


Auxiiiarmurxerzeut: uci 

Auxiliarzellen bei: Ceramiales 321 , .329 , 
323, 326; Dudresnaya 317, 318 , 31 J , 
320. 

Auxosporenbiidung der Diatomeae 351 ff., 

" 252* 253*. 

Azygosporen (Zygomyceten) 151 , 435. 

‘(Kernversclimelzung bei den) iol. 

B. 

Babes iiber metachromatische Korper 604. 
Bainier iiber: Pirella 135*, Thamnidium 
141*. 

Bakterien aerobe 334, 344. 

— anaerobe 334, 355. 

— angewacbsene 342. 

— autotrophe 354. 

— bewegliche 353, 354, 355. 

— in Blattern 351, 352*. 


Bakterien chromopare 345, 349, 350. 

— (Eisen) 356, 357* 

— (Eiter) 339, 346. 

~ Faden 359. 

— Farbstoff produzierende 349. 

— Faulnis 358. ^ . 

-- Formen 339, Zusammenhang 360. 

— gekriimmte 340, 342. 

•— Gelatine verfliissigende 334, 344, 

353, 355. 

— Isoliemng 332. 

— Ketten 341, 342, 346. 

— Knollchen 347*, 350. 

^ Knotchen 352* _ 

— kommaformige 355. 

— kue:elf6rmige 339. 

— Kuituren 332, 335, 353, 361. 

— (Leucht-) 343. 

— lophotriche 342, 347*, 350, 3o6. 
(Milchsaure) 355. 

— monotriche 342, 347*, 349, 3o6. 

— obligat anaerobe 354. 

— Paketcheii 341, 345, bewegliche 341. 

— pathogene 346, 353*, 355, 356. 

— peritriche 336*, 340, 342, 350. 

— pigmentbildende 345, 349, id. larblose 

feasseii 350. ^ 

Schwefel enthaltende 342, 346, Dor% 3e>8, 

■ — stabchenformige 339, 340, 342. 

— System 341. 

— Tafeichen 341, 346; bewegliche 346. 

— Temperaturoptimum 346. 

— unbewegliche 342, 343, 34o, 34 <, 3o.j, 
355, B57. 

— verzweigte 341, 342. 

_ Wachstumshemmung durch die fetotr- 
wechselprodukte 336. 

— (Wurzel) 347*, 350. 

Bakteriofluorescin 349, 350. 

Bakterioiden 347% 351. . _ , 

Bakteriologie, HistorischeUebersicht 330 tt. 

VAN^ Bambeke iiber Hydnangium oG. 
Baotcs iiber Getreiderost 638. ^ „ . 

Baranetzky iiber Gymnoasciis Eri- 

chenes 549. ^ 

Barker iiber Monasciis 448, 449, 49/ ~ 

501; Ehyparobius577,Zygosaccharomy- 

ces 610. ; . nr? 

Basalblase bei Acetabularia 97.^ _ ^ 

Basalkragen der Mucoraceae 13o , 1*^6. 
Basalscheibe der Phaeophyceae: Asperococ- 
cus 268% Cutleria 280, Dictyota 288, 
Ectocarpeae 258, 259, Fucus u98. Lami- 
naria 285, Myrionema 270. 

Basalzelle bei Charophyten 74b, 747 , Eho- 
dophyceae 322, Ulothrix lb‘2> 

Basidien und Basidienbildung : Allgemem|s 
666, Agaricaceae 705, /07 , /U8, 

711, Auricularia 667*,668,Calostomaceae 
722* 723, Cantharellaceae 684 , 68o, 
Clatiiraceae 735*, 736*, aoq' 

terellus 668, Cypbellaceae69y, 698, 699, 
Dacryomyces 671, 672*, 673 , Ecchyna- 
ceae 683, Exobasidium 691, Fistulmaceae 
706*, Gasteromycetineae 719, kyooperda- 
ceae 728, 730*, Peniophoxaceae 689 , 690, 
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Pikere 668’^-, 669, Pisolithaceae 72#, 
Pleetobasidii 718, 719, Polyporaceae 685, 
70 r^, 703‘‘=, Bcierodermataceae 720=^ Sphae- 
robolaceae 726'^ 7277 TMepliora _^692, 
Tremella 669, 670'% Trichocoma 74#, 
Tiilasneliaceae 679, 680’^, 681% Tulo- 
stomaceae 723, 724 (Note), 725"", Vuille- 
mink 682, 683*. , 

Basidien (Chiasto) 676, 677, 678, 682, 685. 

— clo,it5onnierte^676. 

. — eiiizellige 666. 

— (ais) Gonotokoiit 674.; ^ ■ 

— Ivonstante Sporenzalil 686. 

— iBelarzellige 666. 

— Phylogeiiie 671, 672, 676. 

— Eiclitiing der Kernspindel 673*, 670, 
681, 682, 683, 684, 685, 686, 690, 698, 
6991 702, 703, 704, 706, 707* 710, 711, 
712% 715. 

-- Sticlio cf. Sticliobasidien. 

— unci Asciis 616, 674, 675. 

— und Dipiosporangium 616. 

— und Kooidientrager 436, 616, 674. 

— unci Teleutospore 628, 665, 668, 669, 071, 
672,. 677. ■ 

unvollkommen differenzierte 683. 

— variable Sporenzalil: Cantbarelliis 685, 
Giavaria 685, Exobasidiuni 684, 686. 

— verfruhte Keiraung bei Hygrophorus 708. 

Basidiomycetes, Einteilimg 616, 617. 

Basidiosporen : Allgem eines 616, 671, Ab- 

ieitung 616, Agaricineae 705, 706, 711, 
Auricularia 667*, 668, Broomeia 731*, 
Calostoma 723, Ciatbraceae 785*, Dacryo- 
mycetes 671, 673% Exobasidium 691% 
Hygrophorus 707% 708, Peniophoraceae 
690, Pilaere 669, Psalliota 715, Ehizo- 
pogon 728, Eussulaceae 709, 710, Spa- 
rassis 698, Tremella 669, 670*, Tulasnel- 
iaceae 681% 682, A^uilleminia 683%' 

— Anheftung an der Basidie 675, 683, 723. 

— Freikommen bei Pilacre 669. 

— Insertion bei Tulostoma 723. 

— Keimporiis 711, 715. 

— Keimung: Allgemeines 675, Auricularia 
668, Autobaskliomyceten 080, Bacryo- 
myces 671, 672*, 67^*, Exobasidium 691*, 
iremclia 660, Vuilleniinia 683*. 

— Keimung (verfruhte) : Amanita 713, Hy- 
grophoriis 707*, 708, Tiilasneliaceae 679, 
680*, 681, 682. 

— mehrkernige bei Chfopilus 713. 

— und Koniclien 674, 675. 
und Sporidien cf. Sporidie. 

— wechselnde Eahl bei Calostoma 723, 
Ehizopogon 728. 

Bastard e Hybriden. 

Baiichzelle der Antheridien bei Laboul- 
beniaceae 532. 

Baxtk liber: Anaptyehia 569, Apothecien- 
entwickliing im allgein. 547, 548, Cali- 
eium 555, Oladonia 570*, 571, Collema 
43H, 434*, 464, Endocarpon 553*, Gyro- 
pliora 563*, Lecanora 561, 562*, Myxo- 
bakterien 386, 387*, 388, Parmelia 564, 


Peltigera 558, Pertusaria 560*, Solorina, 
559*. 

Beeinfiussnng (gegenseitige) der Zellen 4% 

Becherflechten 569. 

Befestigimg am ■ Siibstrat' mittelst Basal- 
scheibe cf. Basaischeibe. 

Haftscheiben cf. Haftscheibe. 

Haustorien cf. Haiustorien. 

Rhizoiden cf. Rhizoiden. 

Befriichtungcf. Gameten- und Gametangien- 
kopulation , Geschlechtsfiiiiktion und 
Sexiialitat. 

— bei Ascomyceten, 420, 422, Aspergillus 
501, Erysiphe 485, Gyiniioasciis 493, 
495, Phyllactinia486*, Fyronema453ff,, 
Sphaerotheca 451 ; Lahoulbeniales 532,, 
546*; Uredineae 030, Fhragmidiimi 
speciosiim 628, 629, 630*, P. violaceimi 
631, 632*, Puccinia 634, Uromyces 633. 

— mitteist Spermatien und Trichogyne 
bei: Ascolichenes 547, 548, 571; Laboul- 
beniales 522, 546*, Pyronema 512, 514, 
529. 

— und Parthenogenesis 166*, 167. 

Behring iiber Diphtherieseriim 348. 

Behecke iiber Zygnemaeeae 196. 

Bergen iiber Diatom eae 254. 

Berkeley fiber: Gasterolichenes 742, 743, 

Myxobakterien 385. 

Berlese iiber Peronospora 160. 

Berlin erblau 76. 

Berthold fiber: Bryopsis 57, 58; Clado- 
phora 105; Codium. 63* ; Craterosper- 
mum 199; Derbesia 204; Duclresnaya 
317*; Endocarpeae 261, 262* ; Hydruriis 
228*; Porphyra 307, 308% 309. 

Beweglichkeit (Verlust der) 10, 16. 

Bewegung (amoboide) bei Akontae (Gameten) 
194; Batrachospermum (Tetrasporen) 
326; Chloramoeba 212; Chrysomonaden 
225, 226, 227 ; Conferva (Zoosporen) 216 ; 
Draparnaldia (Gameten) 188; Hymeno- 
monaden 229, 230 ; Monobiepharis (Sper- 
matozoiden) 124, (Zygote) 127 ; Myxo- 
mycetes 391, 393; Nemalion (Garpo- 
spore) 312; Ochromonaden 231; Por- 
pnyra (Garpospore) 308, (Sporen) 307; 
Protomastigina 5; Pseiiciolpidiiim 112*; 
Ulothrix (Zoosporen) 185 ; Vaucheria 
(Schwarmer) 80. 

— (Aufhoren der) 26. 

— der: Bakterien 336, 337, 341, 342; Bak- 
terienfaden 342 ; Chrysomonaden 226, 
228; Gyanophyceae 382, Desmidiaceae 
220; Diatomeae 247, 248*; Myxobak- 
terien 388; Oscillarien B82. 

— der Gameten cf. Gameten. 

— der Individiien 33, 35. 

— der Hormogonien 382. 

— der Zoosporen cf. Zoosporen. 

— ^ mittelst Cilien 8, 25 cf. aucli Cilien. 

~ molekiilare 219. 

Beijerinck liber Bakterien 347*, Chlorella 
176% Gystococciis 174*, 175, Leiichtbak- 
terien 344/ Scenedcsmus 177*, Schizo- 
saccharoinyces 612. 
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Biaiometamorpliose cf. aiicli Lebe^bediiig- | 

iingen (Binflufi der), Licbt, Tempera- 

— bei Basidiobolus 201, 202, Ifetrachosper- 

mum 316, Bryopsis 68, 59, Ceratiea 236, 
Scenedesmus 177, 

BiFFBN uber Uredineae 664. 

BILMIOTH uber Bakterien .jd2, 3M. 

Bittee iiber Eyernia 66b, ladma 288, 
Soredien 651, Umbihcaria obo j g 

Blaokmah iiber Algensystem ^6^ j 

90 , GYUinosporaDgmm 657 , Humana b 

■ 465n466n PyronemaloD, fcpbaeroth^^^ B 

461 453, Uredineae 49*, 60*, 628, boO, 
b'siV 632*, 633, 634*, 637. _ 

Blakeslee iiber BefrucbtungbeiMucor 138. 

Blattchen der Charopbyten (4a. 

Blatter der Charophyten (4o, 748 , <aO . 
Blattflecbten 662, 568, 669. 

Blattscbeitelzelle, Obaropbyten . i 

Blattschiieiderame^en 714. 

Biattspitzeiizelle, Charophyten 7oU . 

K“?SHXoko«ttr»212.213*,214^^ 

Boi^net liber Bakteneninfektion do . 
Bon'N'iee iiber Lichenes 550. _ . , ; 

VOH BoNNmGSHAXJSEN fiber Getreiderost : 

Bonoeden fiber Polyangium 385. 1 

Boodle iiber Siphonocladus 101 . 

BOEGE fiber Bbizoidbildun| bei | 

Boehet uber Asperococcas 269 jhctocarpus , 

263*, Elachistea 272, Hymenolichenes. | 
694, Lichenes 550, 551, Punctana ,.7o, ^ 

Bhodophyceae 311, 326, bchizophyceae j 

BOEffl' fiber Apothecien-Entwicklung 547, 
548, 557 , 570, Cyanophyceae 376, o78, 
379, VauchMia 79. 

BotTDiEE fiber Tulasnella 6(9, 680 . 

BoTTiN fiber Saccharomyces 607. 

Boveei fiber Kern als Trager der elterhchen 
Eigenschaften 13, Kern und CytopUb 

Bou'ee fiber Fucus 298, 

Brachy-Gruppe bei Uredineae bda, Uio 

BEAND^fiber%yanophyceae 374, 375, 377, 
379, 381, 382, Bhizoidbildung bei Clado- 
phora 59. 

BEArof A. fiber Cyanophyceae 

toniosiphon 88, Pediastrmii 40, Pscudol- 
pidium 111, Sphaeroplea lOi. . 
vaI Veemen fiber Mikrosporen bei Dia- 

BEEFEED^ilber Ascomyceten-Sexiialitat 480 

-U2, 453, 467; Basidiomyceten 616, 
Einteilung 666, Befrucbtniig und Aut- 
G71 674; Chaetocladium 14a , 
^ Copriiius 716 ; 
Cuciu-bitaria 523; Dacryomyces 6(2 
Empusa 147*; homes ( 01 -; Gastero- 
myceten-Abstaimnuiig 678; HemiabCi 


442—449,443* ; Hemibasidien 617 : Koni- 
dienbildung im allgem. Ill; ]VI(3rtierella- 
ceae 142, 144; Mucoraceae p4, lao, 
137*; Nyctalis 707*; Pemcinium 60a, 


rjya: irrOiOuasiuicu VJW, Tn n 

141*; Thelebolus 673, 

668*;Tuberaceae,Phylogenie o09; Uro- 

cvstis 625*; Ustilago 618, 619 . 
Beesadola fiber Morchella 5^ • , 

Brutknollchen bei Dichotoinosiphon 89 . 
Brutknospen der Rhodophyceae a-7. 
BucHHOLTZ, Eutuberaceae oJO, aJl, ad^, 
593*, 595* ; Phylogenie der irutleipiize 

BuEmiN-S.-VNDEESOif fiber ^kterieii 332. 
BiiSQEN iiber Oladothnx obi. 

BUTSCBLI fiber rote Kornei bei BabtMien 
604, Scbizopbyceae-Cytologie 372, V ol 

Yox 25. 

Biittersauregarung oDo. 


Caeoma to Pbragmidiuin 628, 629*, 630, 

Capllitium’" bei: Broomeia 7^*, Calosto- 
rnaceae 721, 722'^, Gasterolicheneb <43 , 
744*, Hysteriales 582 , 

Lycoperdaceae 718, 719, i2b, '‘d’ ‘jL’ 
Mvxomyceten 394, 4^, 40o, 406, 40 , 
.—412* ^ 413* 414, Phacidiales aol , 

Plectobasidiineae 719, Sclerodermatac^e 

721, Tulostomaceae (26, UstilagoTieubii 

— Bau’bei'^Myxomyceten 408, 410. 

_ Baumchen bei Myxom. 409. 

_ Bildung bei Myxom. 413 , 414. 

— Elaterenty pus 408 , 402. 

— Netztypus 408, 409-, 410, 411, 41-. 

_ plattenformiges 40b, 4U). 

— robrenformiges 408, 402. 

_ stangenffirmiges 40b, 410. 

535, 537 , 544, 546. 

Carcinom 401. __ _ _ 

Carotine 36, 39, oo, 18.1, 397. 

— Reaktion 36. _ _ ooAsk . 

Oarnoson bei: Florldeae .aloll., , 

luhenes 547 548, Endocar^n J54, 

Lecanora 562, Pafne^a 

— -Apqte der Fiorideae 320‘, d21 » . 

Carptphor bei Oantharellus 685, Uavana 

6H5, Dictyolus 698, bparassis 6J7 , bJb, 
Thelephoraceae 691. ^ _ 

Carposporangiale ^ivgomyceten lob. 
CarnosUreii bei: Bangiaceae , 3^^, 

Geramiales 321— ;324, I.}!,,:’ 

319, 320'^ Florideen 312, 313, di^ , 

— imfibokle Bewegung bei Nemalion 312, 
Porphyra 308. 

. — Austritt 30S , 318. ^ fnnri- 

— - Keimung bei Bangiaceae ^08, l ion 

deen S15. 
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Gataba liber Ascodesmis 459 , Ento- 
mophtbora 150. 

Cellulose 2, 8, 33, 77, 225, 408, 413. 

— -artige Substanz bei Gaule^a 77. 

— Balken bei Bryopsis 57, Caulerpa 71, 
73, 75, 7(>, Godiiiin 77. 

— Membraii bei GMamydomonas 10, 14, 

15; Hydrodictyon 46; Myxomyeeten 
392, 394 ; PeridiBales 232, 240; Yaloma 
99; Yaueheria 80. - 

— Pfropf beim Eindringen der Haustorien 
der Erysipbaies 474, dTb"*", 476'^, 

— Ring bei der Wandbildung bei: Clado- 
pbofa 105, Desmidiaceae 221, Oedo- 
goniiim 205, Zygnemaceae 197. ^ 

Gentral body Harpers bei Pbyliactinia, 4b/. 

Gentrosoni uei Diatomeae 249, 250, Pliyl- 
lactinia 487*, 488, 489. ^ 

— und Ghromatin, Relation bei Pbyllactinia 
488. 

Ghaniberlaodkerze 348. 

Ghainpignonbrut 715. 

Gbantransia-Stadiiim 326. 

Cbemotaktisehes DurcIiboIiren_ der Zell- 
wiinde diircb parasitisehe Piize 477.^ 

— Eindringen der Keimscblauche nicht 
parasitischer Piize 476, 477. 

Ghemotaxis 198, 319, 350, 476, 477*. 

— Eolle bei der Infektion 663. 

Gheveeuxl liber Bakterien 331, 

Ghiastobasidien 676, 677, 678, 682, 685. 

Gbitin in der Membran bei Gbromnlina 

227, Gyanophyceae 365. 

Gblamydosporen ‘bei Cblamydomucor 1S7*, 
138, Fistulina 704, 706*, Hypocrea 515*. 
Monasciis 449, Nyctalis 707*, 708, Ony- 
gena 507*, 508, Protorayces 437*, 438, 
446, 447*, Tapbridinm 447, Tilletia 
619*, 624 (durcb Kultur), Tuburcinia 
624*, 625, Ustilago 619*, 622. 

— -Ballen bei Doassansia 625*, 626, Tubnr- 
cinia 624*, 625, Urocystis 625*. 

— Biidungssfcelle, Ustilagineae 622, 624 
(Tilletia). 

— Bildungszeit Ustilago 619. 

— Keimung bei Gblamydomucor 137, 138*, 
Tilletia 619*, 623* Tuburcinia 624*, 
Urocystis 625*. 

(fruktifikativ) bei Ustilago 617, 619*. 

— Kernzabl 708. 

— Mycelium bei Tilletia 625, Tuburcinia 
624*, 625. 

Cblorammonium, Einflufi in Kulturen 201. 

Gbloroatrium EinfluB in Kulturen 201. 

Gbloropbyll 2, 39. 

Korner = Cbloroplasten. 

— Yerliist 17, 39, 178, 212. 

Cbloroplasten 3, 27, 58, 64, 175, 176, 363 ; 

bei Cbroolepideae 189; Codiaceae 61; 
Bpbaeroplea 108; Yaucberia 87. 

— in den mannlicben Fortpflanziings- 
organen bei Goleocbaete 192, Oedo- 
gonium 209, 210, Yaucberia 87. 

— Licbtempfindlicbkeit 58. 

— Lokalisierung bei Sphaeroplea 108* 

Chmielevsky liber Bpirogyra 27, 199, 200. 


Ghodat liber Pleomorpbismus bei AlgeU' 
178, Tetraspora 180*. 

■GHBiSTMAisr liber Pbragmidium 628, 629*. 
630*, Uredineae 641. 

Cbroinatin 28, 312, 367, 369, 371, 487, 604 
(Hefe). 

— Faden 51. 

Korner 336*, 337, 347*, 372, 500 

(Monascus). 

Nukleinreaktion 337. 

— und Centrosom (Eelation bei Pbyilac- 
tmia) 488, 489. 

— Yerteilung bei Bakterien 338, Myxo-- 
mycetes 402. 

Gbromatopboren 7, 8, 27, 66, 67, 69. 

— bandformige 172, 182, 183*, 187, 218. 

— Bau bei Cyanopbyceae 363 ff., Hydro- 
dictyon 42, Nemaliou 311*, 312, Proto- 
sipiion 53, Spbaeroplea 107*. 

— braiiue bei Diatomeae 248, 250, 251, 
Peridinales 232, Pbaeopbyten 238, 241, 
260, 261, 265, 273, 283, 284, 292, 297. 

— Cyanopbyceae 362, 363ff., 366 (Form),. 
371, 372,“' 373. 

— diatomeenbraune 248. 

— * Entstebung 27. 

— farblose 312. 

— (Feblen der) bei Polytoma 17. 

— gelappte 208, 307. 

— gelbbraune bei Cbrysomonaden 225, 228, 
229, 230, 231. 

— gelbe bei Godium 64, Gutleria 284, Dia- 
tomeen 248, Peridinales 238. 
gelbgrlinebei Heterokonten 212, 213, 216. 

~~ goldgelbe bei Pbaeopbyceae 225. 

— griine bei Bryopsis 56, 57 ; Cblamydo- 
inonas 7, 8, 10; Cblorangium 172;, 
Gladopboraceae 1()4, 105, 107* ; Godia- 
ceae 61, 64; Goleocbaete 193; Oysto-- 
coccus 175; Desmidiaceae 218, 224; 
Draparnaldia 187; Hydrodictyon 42*, 
43*, 44, 45; Mesotaenium 194; Mono- 
stroma 181*; Oedogonium 208, 210; 
Peridinales 238; Pleurococeaeeae 176, 


1 84 1 Yaloma 98 ; Y aucberia 79 ; Y oivo- 
cineae 23, 24, 26; Zygnemaceae 196*, 
197, 199. 

— in den mannlicben Fortpfiaozungs- 
zellen: Allgemein 27; bei: Codiom 64; 
Gutleria 284 ; Dictyota 292 ; Fueus 297 ; 
Oedogonium 210; Yolvox 26. 

— Isolierungsmetboden 363* 

— kugeiforinige bei Coelastriim 178, Yolvox 

— Kemalion 311*, 312. 

■— netzformige der Gladopboraceae 104,. 
105, 107* 

— Peridineen, Anordnung 238*. 

— plattenformige bei Diatomeae 248, Meso- 
taenium 194, Opbiocytium 216, Por- 
pbyra 307, Prorocentreae 241, Zygnema- 
ceae 197. 

— Eeduktion bei Glosterien 224 ; kiinstlicb. 
bei Diatomeen 249. 
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Chromatoptoren, Eegeneration (kiinstliclie) 

bei Biatomeen 249. _ 

rote bei: Nenialioii311J, Pendmale8 238, 

Ehodomonas 306, Bhodopliyceae 307, 

^"1 ^ 

— scheibenformige bei: CodiaceaeGl, Va- 

loaia 98* . r» ' 107 

— soiralige bei Zygaemaceae 19/. 

— sternfbrmige bei Mesotaemaceae 194, 

— rlinng 8, 27, 193, 199, 260, 280, 311*, 

373. ' 

Z vIrbaSbei'der Befruehtung m 

Bussula 710. 

Obromoplastenfarben 5. 

Cbromosomen fo ’qaq^ ^^70 ‘^71 372- 
CyaBophyceae 368, 369, 3/0, o71, , 

Dlctyota‘292, 293 ; Myxomyceten 402 
^lemalion 312; Rhodopbyceae 310, 312, 

_ Belbehalten der Individualitat bei der 

Kemverschmeiziing 51. 

— Bivalenz 52. 

-- elterlicbe 453. 

z ss.f5rzi| 48. 

__ TrSSung^vatoclteher imd miitterlicber 

Verbalten gegen kiinstliehea Magensaft 

_ Iahl7ei: Nemalion 312 ; Pbyllactoia 

CHtJBCH liber Heomeris 92. _ ^ 

CiENKOWSKY .fiber 186* 

rsinffiiim 173’^, Cyhndrocapsa loo, loo , 
MDjrintbula 39 I 396*, 397, Ulothnx 

CilieniDdeinciligeE Organismen: Baktenen 

342, 344, 345*, 35o, Chromuhna 2^o, 
- Gameten 22, 26; Bryopsis oT, 


drocaBsa 185 ; Dictyota muo 

26^ Ft^cBS ’ 304* Monoblepbanc eae 

194 127* 128; Oedogonmm 310 , , 

Phaeospor^ae 2^; PbylloMnm 36; j 

Spbaeroplea 108; ^butieria i 

_ bei: ? Gameten 3 b, o:, W, Outleria , 

284*; Phaeosporeae 261, -03. 1 

— bei: Isogameten P’., 

ehytrium 33; Cbroolepideae 190 , Dia- 
tomeen 255; Draparnaldia 188, Ecto 
carous 261* ; Elacbistea 272 , Jiinao 
B^Saceae 35, 38; Hydro<Bct™e 
40* 41, 46*; Monostroma 1^1 j Bi^Uitis 
271 278* ; Bhodochytrinm 39 ; Sipbo- 
fate 55, ’91, 97, 104, 107 ; Sporochy- 
triaceae 120 ; Elotbnx :^4. „ , . 

_ bei mebrciligen Organismen . B^^aien 

336*, 337, 338, 342, 350, 353 , 354, 350, 


356; Ohlamydomonas (4) 7; Pyramido- 
monas (4) 9. . 

Cilien bei Schwarmsporen ba: Cblamg^ 
monas 8; Ohromnlma 227 , Uadotbm 
361; Hydrurus 228; Eadiofiluin lb-; 
Sipbonales 55; Stepbanokonten -03, 
Volvocineae 20. . ,-.1.. 

— bei Zoosporen bei: Ghlorangium 1/c, 
Cblorella 176 (Fehlen) ; Chroo epideae 
190*; Cladopbora 104, lOb^ Ooleocbae- 
taceae 192; Conferva 21o , 21b, Cut- 
iSae 281*, 283; Derbesia 204;. 

Draparnaldia 187*, 188; Bndosphaera- 
eeae 37; Hvdrodictyaceae 40, 4o, 40, 
Hyphochytriaceae . 122*; ^ Lagenidinm 
117; MonoblepbandeM 124, 12o', l-< , 
Monostroma 181 r Oedogonmnv -09 
Olpidiopsis 113 ; Pbaeosporeae ’ 

269*, 272* ; Pringsheimia 189 , Pro^" 
coocaceae 175; igcj’ 

Pvthiaceae 161; . Saproleginaceae Ibo, 
164*' Sooroohytnaceae 113 i 1-1 ’ ,5“ 
chytnum 115; Ulotbrix 183 ; \ aloma 
lOO; Vaucberiaceae 7b, bl. 

- bei -wdciligen Organi^men^ Cblamg^ 

“12“ OblorLgium’ 172; Hymeno- 
monaden 229*, 230 ; OAromonaden 
230*; Pendinales 232 -,233, -41, Plai 
sarcina 345*; Polytoma 16 , rreto 
mastigina 5; Tetraspora 180 ; Wysotzkia 

229,230*. 

— ' Bewegung 8, 2o, ^3 d. 

— Bildung 180, 182^ 185, -210. 

— EndeEen vor 6er Befrucbtog 28^- 
- Insertion bei: Bakterien V^pto 

monaden 231 ; Cutleriaceae 283 , Ecto 
carpeae 260; Endo|phaeraceae 38, Pen 
dinales 232; Psendolpidmm 38, Sapro 

legniaceae 165; Vauchenaceae <8, »3, 

— Kran^bel O^d^oniiim 203, 204, 209. 

z a, 

10, 20 , 22 . „ 
z IS,S 10, 14, 

^ fiStlo’-ll, 33, 46, III, 188, 194, 

(A.ga=««» 

(4«>, 461", 462*, 

Coenobien bei Endospbaeraceae 34 . 3;b 3:,, 
110 * Hydrodictyaceae 40% 41,^ 4b, OiS , 
Myiomycetes391, 416; Volvocmeae 16. 
_ Stadium bei Synchytrmm 116, U . 
Goenocentrum bei Oomyceten lob , loo, 

166*, 159*, 160, 168. 

Coenozoospore 155. 

CGHi?r 



Cam F. liber Bafeterien ^ 

oXma, scheinbare Thallusdiff erenzierung ; 

433. 
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Coionbakterie 340* 

Colonemata 414. 

Columella be! : Geaster 731, Lycoperdon 
729, Mucorineae 134, 135% 136, 137, 
140, 14P, 142, 145, 299, Bfutinus 740, 
741*, Secotimn 740. 

— Bildungsweise uud Form 136, 141*. 

Copuiae der Dlatomeae 243. 

Coraform von Cora 693*, 694. 

CoENU liber Gronartium 649, Leptomita- 
ceae 170*, Monobiepharis 122, 123, 
Pseudoipidium 111. 

Corona inferior bei Acetabular ia ^96*, 97. 

— superior bei Acetabularia 95, 96*, 97, 98. 

Corpuscules speciaiix vou Eriksson 642. 

CopaiEJN^s liber Cyanopbyceae 382. 

Cortina der Agarieineae 705, 706*. 

Ceamer liber Dasycladaceae 02*, 94*. 

C umm':! HAM liber Cboanepbora 144*, 145. 

Cuticuia bei Caulerpa 76, Ealtsia 271, 
Zygnemaceae 196. 

Cuticiiiarrohre der Zygnemaceae 196. 

Gyanophyceenzeile, Aiiffassungen 368. 

Cyanopbycein 379. 

Gyanop^lasten 362, 364. 

Cyclops als Beispiei des Verhaltens der 
"elter lichen Kerne 50. 

— als Substrat 172. 

Oysten bei : Chromulina 227 ; Cyanophyceae 
' 374; Dasycladaceae 92, 93, 94*, 95, 96% 
97; Myxobakterien 387*, 389*, 390; 
Myxomyceten 397 , 398*; Protosiphon 
54*, 55; Vaucheria 79*, 80. 

— Pruchtkorper, Myxobakterien 389*. 

— gedeckeite 93, 95*, 96% 97. 

™ Keiraiiog 79*, 80, 96, 97, 397, 398. 

— polyenergide 96. ' j 

Cystide bei: Cantharellineae 687, Empusa | 

649, Gomphidium 708, Inocybe 713, | 
Paxillariaceae 717, Peniophoraceae 689*, | 
690, Polyporaceae 700, 703*, Raduleae | 
700, Raveiielia 660, Thelephoraceae ; 
(Fehlen) 691. 

— Auffassung als Spermatozoiden bei 
Basidioniyceten 691. 

Cystocarp 315. 

Cystophoren der Myxobakterien 389. 

Oyfcoplasina bei Cyanophyceae 362, 364, 
365, 367, 372, Erysiphales 488, Myxo- | 
myceten 413. 

— Balieii bei Monascus 499*. 

Oylologie bei : Ascomyceten Allgem. 439*, 

140, 141*, 450*, Ascodesmis 462, 463*, 
164*, Ascoidea 442*, Dipodasciis 443, 
Erysiphe 484*, 485*, Gymnoascus 493, 
194*, Irlumaria 465, 466*, 467, Monas- 
mis -148*, 149, 498, 499*, Phyllacfcinia 
486* — 490*, Protoinyces 447*, Pyronema 
454*, 455‘% 456*, Sphaerotheca 450*, 
Ta])]iridiuoi 445*, Theleboius 575—578; 
Bakte}‘len 338, 339 ; Basldioholxis 
201 ; Basidio myceten Allgem. 666, 
674, 675, Agarieineae 706, 707*, Cantha- 
rcllineae 684*, 685, Clitocybe 711, Ciito- 
piUis 713, Oopriuus 716, Cyphella 698, 
DacryoinycevS 671, Lactarius 709*, Muci- 


porus 681*, Polyporaceae 702—704, 
Psaliiota 715; VharopUyten 748; 
Coleochaete 192, 193; Ct^anophyGeae 
362 ff., 363*, 365*, m, 370, peripherer 
Teil 362, 368, zentraler Teil 366, 368, 
370, 371; Besmidiaceae 223*; Bia- 
tomeae 250*, 255*; Exoascm-ieae 598; 
Gasteromyceten 718, Tulostomaceae 
725; MonoMephavideae 127; Myxo- 
myceten 402, 413*, 414, 415; Oo»w/~ 
ceieu/ Albugo 153% 154*, 156% 157*, 
PeronosporalSO*, 160, Pythiimi 161*, 162, 
Saproiegnia 165*, 167*, 168*; Blmeo- 
phyceae Dictyota 292, "293, 294*, Fucus 
297*; Rhodophyceae 312, 313*, 314, 
319*, 320*, 322, '323 ; Sacefmromycetes 
602 ff., 606*, 607, 608*, Saccharomy codes 
611, Schizosaccharomyces 612*/ 613*, 
614*; Stephemo'konten Derbesia 204, 
Oedogonium 211; Synchytriaceae 
116*; Uredineae Gymnosporangiiim 
657, 658*, Phragniidium 629, 630*; 
Ustilagineae Tilletia 623, Ustilago 620 ; 
Vaucherlaceae 84*, 85*, ' 86*, 87 ; 
Zygnemaceae 199; Zygomyceten Pi» 
iobolus 132*, yporodinia 133*. 

1). 

Dale (Miss) liber Gymnoascus 492—496 
(494*, 495*). 

Dangeaed uber Ascuskernf iision 440, 441*, 
467, Basidioniyceten Cytologie 666,674, 
Dacryomyces 671, 673, Gametenkopu- 
iation 12, Monascus 499, Nyctalis 708, 
Pyronema 453, 457, Sa-ppinia 398, Sphae- 
rotheca 451, 453, Sporodinia 131, Syn- 
chytrium 116, Taphrina 597, Tillkia 
623, Tremella 670*, Uredineae 628, 
Ustilago 619*, 620. 

Daeahst iiber Bakterien 330. 

Daebishiee liber . Lichenes 547, 550*, 551 
(Soredien), 555, 568. 

Daewii^ iiber Cyttaria 580, Pangenesis 68, 
69, 71. 

Daiier-Aplanosporen bei Conferva 215*. 

Daiiergametangien bei Ehodochytriiim 38*, 
39, 

Daiiersporen bei: Draparnaidia 187, Eni- 
pusa 150*, 151, Synchytrium 114, 115*, 
117, 132, cf. aiich Dauerzeliea und 
Cysten. 

Dauerzellen bei : Ceratiiim 239*, 240, Chro- 
muiiiia 227, Cyanophyceae 374, 375*, 
376*, Dinobryon 230*, Draparnaidia 
187*, 188, Hydrurus 228*, Peridineae 
239*. 

— Keimung 375. 

Dauerzustande bei: ^ Chiorochytriiim 33, 
Mortierella 143, cf. auch Encystierungs-, 
Riihe- und Ueberwintenmgszustande. 

Davis liber Albugo 153, 155, 157, Batra- 
chosperrnnm 315, Saproiegnia 165*, 
167*, Vaucheria 86*, 87. 

De Baby iiber Acetabularia 96, Achlya 
163*, Albugo 152*, Ascomyceten Neben- 
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fruktifikatioBen 432, Asc. Sexualitat 
. 4i8— 426 (419^^ 423^0,. 426—431 (427^‘),, 
4f)0 — 464, 467, 469, Aspergiilus 502, 
Basidiomyceten Pliylogenie 671 , 672, ; 
Chara 747, CJiyysoruyxa 648, Cordyceps 
518, Desmidiaceae 218'^ 222'^ 'Exoasca- 
ceae 599*, HemibasidieB 626, Lichenes ■■ 
549, Mesotaeniaceae 195*, Myxomycetes 
412*, 417, Nyctaiis 707*, 708, Oedo- 
gonium 205, Onygena 506, Peronospora 
158* , ProtOBiyces 447* , Tuberaceae 
Pliylogenie 509, Uredineae 639, 644, 
Ustilago 618*, 619*, Zygnemaceae 197*. 
Deckel 'der Peridineen 233, 234. 
Degeneratioiiserscheinungen, Saceliaromy- i 
cetes. 607. " . 

Degeneration der Kerne cf. Kuldei. 

De fSEYNES iiber Basidiomyceten 671, 708. 
De Vries iiber Pangenentlieorie 68, Va- 
kuolen und Tonoplasten 65—70. 
Dextrangariing 346. 

Dextrose in Nahrlosung 354. 
BiaphragmeDbiidung bei Chorda 278. 
Diatom eenerde 242. 

Dichotome Verzweigung bei: Dichotomo- 
siphon 88, 89*, Dictyota 29i, 293*, 
Eucus 298, Himanthalfa 306, Laminaria 

285, Udotea 61. 

Dicholomie (Pseudo) bei Bakterien 342, 
Vaucheria 79, 

Dickenwachstiim bei Fucus 298, Laminaria 

286, Bcytosiphon 275. 

Dicfcyonemk- Form bei Cora 693*, 694. 
Dietel iiber Coleosporiuni 655*, Doas- 

sansia 625*, G-ymnosporangiiim 655*, 
Phragmidlum 629* , Ravenelia 660*, 
Urocystis 625*, Uromyces 659*, Usti- 
lago 618*. 

Differentialdiagnose 340. 

Differenzierung innerhalb der Energide 56. 
Dill fiber Garnetenkopulation 10. 
Dimorphism us bei Dacryomyces 670. 

Diocie 22, ‘209, 291, 307, bei Labouibeni- 
ales 533, 534, 540. 

Diocische Formen, Eiitstehung bei Laboul- 
beniaJes 535. 

Diopsis thoracica Westw. als Laboulbeniales- 
Wirt 542. i 

Diphtherieheilserum 348. ! 

Diphtherietoxin 347. 

Diphtheritis 346. 

Diphtheritische Membran 347. 

Dipiokonidien , Tremella 670*, Uredineae 
628, 632. 

— und Uredosporen 670. 

Diplokonidiophoren 674. 

Diplosporangien 326 (Polysiphonia) , 435, 

4(57 (Ascorayceten), 609, 615 (LichenesJ, 

.■'•674.. , . . ■ ■ 

— als Gonotokont 467 (Ascomycetes). 

; und Ascus 435, 451—4515, 467. 

— und Basidien 616. 

Dippel liber Caulerpa 75, Oedogonium 
205. 

Disjunktoren bei Sclerotinia 579. 

Dittrich liber Plelveilinaceae 586*, 587. 

Lotsy , Botuiische Stammesgeschichte. I. 


Dixon iiber Codiura 77. 

Dodel iiber Ulothrix 184. 

Dominieren von Eigensehaften 12. 

Doppeifarbung bei Bakterien 339. 

Doppelspore bei Desmidiaceae 223. 

Doris iiber Albugo 157*. 

Dorsiventralitat bei Caulerpa 74 , Didio- 
myces 538, Erysiphales Perithecien 480, 

Dubourg iiber Mucor 135* 

Duhamel iiber Getreiderost 638. 

Dusch iiber Sterilisierung 331. 

Dyaden stadium 52. 

Dytiscideae als Labouibeniaceae-Wirte 539. 

, E. 

Eidam iiber Basidiobolus 200 , Basidio- 
myceten Befriichtung 671, id. Ascora. 
419*. 

Eier 14, 48, bei : Coleoehaete 192, 193, Cut- 
ieria 284, Cylindrocapsa 185, 186*, Dic- 
tyota 291*, 292, 293, Fucus 296, SOI, 
302*, 303, Himauthalia 305*, Mono- 
blepharideae 123*, 124, Oomvcetes 154, 
155. 157, 160, 162, 166, 167*, 168, Pa- 
dina 290, Sphaeroplea 107*, 108, Vau- 
cheria 82*, 83, 89, Volvocirieae 21*, 24, 
25, 26. 

— degenerierte 302*. 

— einkernige, Entwicklung aus der Coeno- 
gamete, Oomycetes 155, 157, 160, 162. 

— Freiwerden 292, 302*, 303, 

— Nufciei 27, 85, 159*, 312. 

— ^ parthenogeuetische 25, 292. 

— Btruktur 26. 

— vielkemige 107, 108. 

Eigensehaften (Aktivierung laten ter) 12, 

■— Dominieren 12. 

— Trager 13, 28. 

— Vermischung elterlicher 11, 13. 

Eiknospen, Charophyten 745. 

Einflu6 der Lebensbedingungen cf. Lebens- 
bedingungen und auch Ernahrung, Ein- 
trocknen, Licht und Temperatur. 

Einkapselung = Encystierung. 

Einteilung der Eumyceteii 665, Laboul- 
beniaies 533, cf. auch Phylogenie und 
Stammbaiim. 

Eintrocknen, Resistenz 55. 

— Ursache der Sporenbildung bei Myxo- 
bakterien 388. 

Eintrocknungsvermogen der Lichenen 557, 

Eisenschitz uber Saccharomyceten 606. 

Eisen bakterien 342, 356, 357*. 

Ei ter bakterien 339, 346. 

Eiter, blauer 349. 

EiweiBstoffe 3, 349, 367, 370, 371. 

Eizelie 13, 22, 27. 

Elateren 410, 413*. 

Elenkin iiber Pseudevernia 567. 

Emmerich iiber Ursache der Cholera 355. 

Empfaugnisfleck 89*, 108. 

Empfindlichkeit des Plasmas (Volvox) 25, 

Encystierung bei: Chloramoeba 212, 213*, 
Chromulma 226*, Myxobakterien 389, 
Myxomyceten 415, Protosiphon 54, Pyra- 
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Biiclomoiias 9'^ Bapinia 397, 398, Sapro- 
iegnia 164, 165, Vaucheria 80. 

Endknoten der E-aplie bei Diatomeen 245'^ 
246, 247*.: . - ' .■ _ 

Eadochiton bei Fuciis-Oogonien 302, 303. 
Endoperidiiini bei: Calostornaceae 722, Ge- 
aster 731*, Lycoperdon 729 , 
Endophyiliifii-Griippe der Uredineae 637. 
Endosmose 147, 247. ^ \ ^ , 

Endospore bei : Bakteriea 338, 346, 354, 

356, Cyaiiophyceae375, Saccbaromyeeten 

■ 601, A)3*. 

Eadosporiiiiii bei: Endosphaeraceae 32, 34, 
Hydrodietyaceae 40, 41, 47, ProtoiBvces 
. 44*6, Syriefiytriiim 115. 

Eiidplatten der Peridmeae 234. 

Energide 4 ff., 16. 

Arbeitsteilung 4. ' 

>— KoioiiiebikliiBg 4. 

naekte 111, Cbloramoeba 212, Cbro- 
iBiiliiia 225, Dictyotaceae 289,^ 292, 
HyineDorBoiiaden 229 , Merolpidiaceae 
114, 115, Monoblepbarideae 124, Monol- 
pidiaceae 112, 113, Oebromonaden 230, 
231, Peridioales 232, Ehodophyeeae 308, | 
312, 315, 326, Sappinia 397. I 

— Striiktur bei Bakterien 337, 339, Cyano- I 
pbyceae 362—372 , Myxomycetes 402, : 
Peridinales 237, 238*,* Saccharomyces I 
603*, 604, 606. 

— Teilung 4, 31, Cblorangiura 172, 173*, 
Coeiastrum 178, Cystococcus 175, Hy- | 
drums 228, Myxomyceten 394 , 402, 
417, Peridiiieae 238, Porpbyra 307, 308. 

— iind Zelle cf. Zelle. 

Energiequeiien bei Pflanzen und Tieren 358. 
Eotslebung boberer Pfianzen 173, 194. 
Entwieklungsformein der Obaropbyten 749, 

750. ^ 

— -gang der Aseorayeetes 432, Obaropbyten 
747*, 748*, 749, 750, Laboulbeniaies 
530, 531*, 546*: Uredineae 664. 

optimum, Bakterien 346, Mvxobakterien 

387. 

Enzyme 154, 178, 334, 350.^^^ ^^^^^^^ ^^^^^^^ ^^ 

— bei Cyanopbyeeae 371, Erysipbe 474. 

— zeliwandiosende 154. 

Eosin als Eeagens 65, 197. 
Epidermisbiidung {sebeinbare) Bornetella95, 

Eeoineri.s 92, Valonia 99, 100*. 


Ernahning, Einfliii aiit\ die Sporaiigien- 
. biidiing (Tbamnidiiim) 140. . ‘'1 

aiif die Zoosporen 169. 

auf die Zygotenbildiing 201. 

Ernabrungsweise, tieriscbe, bei Cbrysomo- 
Baden,225, 229, Wysotzlda" 230, 231. 

Erneueriingssprosfie bei Acetabiilaria 96, 97. 

Eenst uber Codiaceae 61, 62*, Dieboto- 
mosipbon 78, 88, 89*, Vaiicberia 81, 
83*. 

Eeeeea liber Glykogen im Ascus 429. 

Esierbildung bei Willia 605. 

Etat coccoide der Cyanopbyeeae 374. 

Eu-Gruppe der Uredineae 635, UromTces 
658. 

Eumycetes und Pbycoraycetes 436. 

Evans uber ■ Infektion durcb Uredineen^ 
663. r 

Excipulum der ilscomyceten 422. 

Exoebiton der Fuciis-Oogonieii 302*, 303. 

Exoperidium der Oalostomaceae 722, Ge- 
aster 731*, Lycoperdoii 729. 

Exosmose 247. 

Exosporangiale Zygomyceten 436. 

Exospore der Myxomyceten 404. 

Exosporiiim Albugo 152, Cyanopbyeeae, 
Dauerzelle 377,*”MucQrineae 139, Bporo- 
dinia 130, Syncbytrium 115. 

— Auswiicbse iSO. 

Exsules (Cbermes) 661, 662. 

Eijkmann ilber Schizosacebaromyces 612. 

F. 

Fabeicius al Aquapendale, Leuebtendes 
Fleiscb 343. 

Facettenrinde bei Bornetella 95. 

Fadenbildung bei Bakterien 338. 

Fadenzerbrechung bei Mougeotia 196. 

Fairchild uber Araeisenpiize 715, Basidio- 
bolns 200, 201, Valonia 98. 

Falagria dissecta Er. als Wirt von Laboul- 
beniales 535, 540. 

Falck liber Bporangienbildung bei Mucori- 
neae 140. 

Falk uber Ustilaginaceae 617. 

Falkenbeeg iiber Cutieria 281*, Dasva 

■■ ..320*.":, V'l 7;''-' - ■ 

Famintzin iiber V'alonia 100*. 

Farbeverlust 80. 



Epiplasma 436, 440, 442, 576, 609. 
Epitbeea der Diatomeae 245, 250. 
Eriksson: Uredineae 633, 640*, 641, 642, 
643, 644. 

Ernabrung 2, 3, 17, 188. 

— boberer Pflanzen 351. 

— des Wirtes, EinfluB auf die Uredineen- 
Infektion 663. 

— EinfluB auf die Fortpflanzung 43, 44, 
47, 169, 177, 183, 184. 

auf die Form der Konidientriiger 

(Cboanepbora) 144. 

auf die Gametangien 169. 

auf die Gemmenkeimiing 138. 

auf die Keimung der Cblamydospore 


Farbstoffe blaue, Diatomeen 248. 

— blaugrune 306, 362. 

— braune 108, 114, 127, 128, 129, 193. 

— braungelbe 108, 259. 

— gelbrote 189, 362, 388 (Myxobakt.). 

— goldgelbe in Peritbecien 472. 

— > Licbenes 555. 

— orange 22, 26, 36. 

— rotbraune 88. 

— rote 10, 19, 20, 22, 26, 39, 55, 97, 108, 
211, 306, 315, 449. 

— bei Bakterien 345, 346, 349. 

— bei Hefen 601. 

Farbstoffgrana der Cyanopbyeeae 364. 
Farbungsmetboden 367, bei Bacebarornyees 
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301, 302^ 


Farmer iiber Fucaceae 29 

304:'^ 305, . . , . . .p-, 

Farnsporangiuni und Diplosporan|ium 4b(. 

FAULL jiber Laboulbeniales 532, joO. 
Faulnisbakterien . 358, 

Feisteriiag 697. 

Ferment cf. Enzyme, , . 

Fettbildiing bei MoooblepliariB I-?. 

Feuclite Kammer fur Kulturen 33o. 

Fibrin in Kulturen 169, ‘6o6. 

FrscH iiber Elaphomyces 510 , Ustikgo 6,0 
VTcirHFR liber Baktenen 336 , 

354, 357% Balsa- 

minaceae 6*=^’ , 370* 

Cvanopliyceae 36^, 3bo— 3( 1, dbr , 6 tv 
(Cvtologie), (Jyttaria o60, Elaphomyceb 
510% Eutuberaceae 5810;, oJO, odl, oQo , 

735*’, 75r, 738; 
^Clatbrus), 740 (Mutinus), 741 (Phalla- 

Uei, Leptomitaceae 171, Melampsorella 

651, Monolpidiaceae 111, 112% Onygena 

Fixierungsmittel bei Ascompeten (Merkel) 
454, 459, Bakterien (aut clem Deckglabe) 
336’, 337, Saccbaromyceten W2. 
Flahault liber Heterocysten 380. 

Flechten, Algeiikomponent ct. Algui, 
Farbstoffe cf. Farbstoffe. ^ 

_ photosynthetisches i,ei 

— Pilzbomponent treilebend bekaunt bei 

FLto:t \ber Diatomeen 246. 

Floridcenpilz (Choreociolax) 3-b. 
Fliigelbildung bei Diatomeae 24.j, Btn- 

Fluorwasser'stoff als Eeagens 

FoBSELL fiber Apotliecienentwicklung o . 

GametenmidGametangienkopu- 
lation und Bexiialitat. 

Ursache 12 ff. m - nn+on ff 

- ungeschlechtliche durcli Akmeten c±. 

— ^XrS.' Aplanosporen cf. Aplano- 

_ !£7urck Axtbrospopn cf. Arthr^n- 
durch Brutknbllchen ct. Biutknoll 

_ ^^diircb Oklamydosporencf.Cblamydo- 

_ Endosporen cf. ■ 

durch Fransen an den rhallomen bei 

Umbilicariaceae 562, 663. 

durch Fragmentierung cl. irag- 

meiitierung. 

durch Gemmen cf. 

durch Hormogomen cf. Hoimogo- 

durch Hypnosporen cf. Hypnosporen. 
Z _ durch Knospung cf. Knospung. 

durch Konidien cf. Konidien. 

durch Oidien cf. Oidien. , „ , 

durch Pyknokonidien cf. Pykno- 

konidien. 


Fortpflanzung, ungeschlechtliche durch 
Schwarmer cf. Schwitrmer. 

- durch Soredien cf. Boredien, 

durch Spro.ssung cf. Bprossung. 

durch sWkung und Querteiiuna 

der Zellen bei Schizosaccharomyces ol- 

durch Teilung ct. Teilung. 

durch Tetrasporen cf. letrasporen. 

- durch Zoosporen cf. Zoosporen. 

_ EinfluB auf die Vererbung 76. 

IG no 


— — naniiuB nui guc '' '"‘'7 , v r r 
Fortpflanzungsorgane gescblechtiiche ct. 

Antheridien und Oogonien. 

— Yerschleimung der Memoran bo. _ 

Fortpfianzungsweisen der Lichenen , 

551 , der Uredineen (Zusammenliang) t . 
Fortpfianzungszeilen (geschleclitliclie) ct. 

Fos^lien, Bakterien 353, Triploporelieae 94. 
Fragmentierung als Fortpfianziingsweise bei 
Caulerpa 74. 

Frank uber Bakterien o4(: . 

Fransen an den Xhallomen bei Umbilicarui- 
ceae 562, 563. . 

Fraser iiber Ilredineae 633, u34 . . , 

- und Blackmann fiber MAimaiia It- 
(465'8 466'^0? Pyronema 4 od, bpnaeio 
theca 451, 453. 

Freeman iiber Chlorochytrmrn 3.x. 

Fries iiber Pseiideverma ^66. 

Fritsch uber Cyanopbyceae oiO, uit, 

Fruchtbecher bei Bderotinia 42 <. .. 

Fruchthiillebildung bei As®om5'c^®“ ' 7- 

ttls 501, 502% Erysiphe fSy Gym- 
noasciis 493, 49P^, Humana 49b, Mon^- 
cus 449, 497^7 498,^ Peniciiiium .oOo, 

504'8 Phyllactinia 486^8 Pyronema 4 do , 

ghaerotheca 450*, 451*, Theleboius 

575. 1 

Fruchtkorper bei: A®cor«.yce«eii Asoides- 
mis 461, 462*, Aspergillus 062, Gaisa 

mia 583% ’ C 580 

425*, Ctenomyces 496 ■ , 

Fremascus 419*, Pnhibem’ 

4-78 484* 485, Eurotium 420, Eutubera- 

c^e 593% 594, 595*, 696 Gy^oascus 
492 494*, Helvellinaceae 080, Obb , oo. , 
588’ 589, Hysteriales 582*, 

513% Monascus 498, Nectria 4^6,^ Ouy- 
o>ena 508*, 509, Peniciiliopsis , oOO, 
509, Penicillium ,663. 

•iSr* PhYhRCti^^^ 486 •, Podospnaena 
419* 420 Polystigma 424, yronema 
421*’ 456*, Bderotinia 427*, 580, Ihele- 
bolus 575% Xyiaria 425*; 

Agaricineae. ^Oo, ^Ob, ^ 

(GomphiSius), 709*.(Russulaceaeb m 
712 713, 714* (Rozites), ilo, 716 (Go 
prinus), Boletaceae 717*, Instulinaceae 
704 706*, Pasillaceae717*, Polyporaceae 
700^ 701* 7u2, 703*, 704 ; Gasteronvy- 
ceten Bro’omeia 731*, 732 Galostmuaceae 
722* 723, Olathraceae tSi, <39 , Gasiao 
lichenes 743*, 744 *, Hysterangium ,3o", 
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Lyeoperdaceae 728, 72r, 731% Miitious 
740. 74i"7 Nidulariaceae 732, 733’^, Phal- 
loiraster 736*, Phallus 742, PisoHthaceae 
728, 724*5 Plectobasidiineae 719, Sclero- 
dennaraceae 720*, 721, Becotium 740, 
741*, Bpliaeroboiaceae 726*, Tulostoma- 
ceae 724, 725*; Mijxohakterien 385, 
387*, 388, 389*; Mxjxomyceten 392*, 
393, 394*; 398*, 399, 403, 404*, 405*, 
40^) ;-ZTstil a go 618*, 620, 621. ^ 

Fruchtkorper cL atich Apothecien und 
Pentbecien. 

— angiokarpe, EahvmenialesjBSG, Eiituber 
590*, Helve! iinaccae 585, 587, Lichen es 
558, 568, 560*, 572,' 584. 

— Bail bei Balsamia 583, Basidiomyceten 
im allgem. 672, Erysiphales 479*, 480, 
Eutuberaceae 589*, 592, 593*, 595*, 596, 
Helvellinaceae 586*, 588, 589*, 590, 
Hydnocystis 584, Pilacre 668'", 669, 
Btereuni 690, Thelephora 692. 

— Differenxierung in sterile und fertile 
Partien bei Ascornyceten 505*, 506, 507, 
509, oil, C'Orditubera 721, Melanogaster 
721. Pisolithaceae 723, 724*, Sclero- 
derma 721. 

— Form bei: Cantharellaceae 687*, 688, 
Clavariaceae 687*, 688, Cyphellaceae 696, 
697*, Gyrophana 699*, 700, Hydnaceae 
695*, Peniophora 690, Stereum 690, 
Thelephoraceae 691, 692, 

— gestielte Myxoniyceten 409, 411. 

■— gynmokarpe bei 'Eubynieniales 686, Eu- 
tiiberaceae 594, 595, 596, Helvellinaceae 
587—589, Polyporineae 695. 

— Hemiangiokarpe 686, 700, 705. 

— Loslosung bei Eiysiphe 480. 

— Oeffnungsweise 471, 592, 596 (Eutubera- 
ceae), 726* (Sphaerobolus). 

— Uivaehe des spontanen Abfallens bei 
Erysiphe 480. 

— Wane! bei Mvxomyceten 402, 403, 407, 
409. 

Fry liber Badhamia 394*. 

FunfstOck liber Apothecien-Entwicklung 
548, Peitigeraeeae 557, 558*. 

Fundairices spuriae (Chernies) 661, 662. 

— verae (Ghermes) 661, 662, 

Fungi imperfect! vielfach als Kebenfrukti- 
fikationen von Ascornyceten 745. 

— polyphyletischer Ursprung 7, 17. 

— parasitische 109. 

— saprophytisehe 109. 

Fiirfimicinsanre 567. 

Fusion der Bporen bei Protomyces 446*, 
Taphridiiim 445*. 

— des Oogoniums mit den Auxiliarzellen 
bei Rhodophyceae 324. 

Fusioiisnucieus ef. Nucleus. 

Fiisionsplasmodium 391, 393, 395, 402, 
408. 

Fusionszelie der Rhodophyceae 319, 320, 
324. 

FuB bei Laboulbeniales 530, 531*. 

FuBzelle der Rhodophyceae 319, 322*, 
324. 


Gallenbilduiig clurcii Algen 35, 38, 328. 

— diirch Pilze 114, 115*, 116, 446, 598, 
509*, 622* (Ustilago). 

Gallerthiiile ~ Schieimhiille. 

Gaiiertstielchen 172, 173*. 

Gametangien und Gametangienkopiilatiozi 
cf. aiich Antheridien und Ooogonien; 
Allgerneines 82, 180, 154, IM, Asconi. 
4PJ, 548, 571, bei Akontae 194; Asco- 
inycetes: Ascobolus 423, Aspergillus 
501, Dipodasciis 444, Eremascus 419% 
42U, Erysiphe 420, 485, Gymnoascus 
493—496 (mehrkernige 494*"), Melano- 
spora 513*, Monascus 497^, 498, Piiyi- 
lactinia 486, Podosphaera 420, Pyro- 
nema 421*, 422, 455, 572, Bphaero theca 
450*, 451; Asperococceae 266, 267, 268; 
Cladophoraceae 104, 108 ; Chroolepideae 
190* ; Cutleriaceae 280, 288*, 284* ; Easy- 
cladaceae 90, 91*, 92—98, 94*, 96^% 
Desmarestieae 264*; Ectocarpeae 260, 
262*, 263*; Elachisteae 272* ; Endosphae- 
raceae 32—39, 34*, 36*, 38* ; Eudesmeae 
273*; Fucaceae 301; Hydrodictyaceae 
41, 42*, 46 ; Myrioneineae 269, 270*, 271* ; 
Oomyceten 152*, 154 ff., 159, 161, 169 
(Baproiegnia), 170 ; Punctarieae 27 4*, 275 ; 
Scytosiphoneae 275, 276, 277% 278*; 
Siphonales 55; Biphoneae 57% 63, 64*, 
69; Vaueheriaceae 78, 83ff. ; Zygomy- 
cetes (gleichgestaltete Gam.) IBO, 131*, 
189*, 140, 142, 144*, 148, 149* 

Gametangien, Anordnung bei den Verti- 
ciliaten 91, 95, 97. 

— Differenzierung 63, 139, 263. 

— Keimung 93. 

— Kopulation als Entwickliingshemmung 
131. 

— Makro- 63, 64, 263*, 264. 

— Mikro- 64*, 263*, 264*. 

— Oeffnungsweise 36, 88*, 89. 

— plurilokulare 301. 

— Trager 140. 

— und Ascus 435, 444, 467 (Note). 

— Verwachsung 95, 96, 97. 

Gameten und Gameten kopulation, Metero 
bei: Bangiaceae 307, 308*, 310; Chlamy- 
domonas 14, 15* ; Coleochaete 191*, 192*, 
193; Ciitlena 282, 284*; Cyiindrocapsa 
186; Dictyotaceae 290, 291, 292, 293; 
Ectocarpeae 261*, 263*; Endosphaera- 
ceae 36*; Florideae 312, 313*, 314% 
316*, 318% 319% 320% 322; Fucaceae 
296, 297% 301*, 302*, 304*, 305 ; Mono- 
blepharideae 124, 126*, 127*, 128*, 129*; 
Oedogonium 210*, 211; Olpicliopsis 
113% 114; Oomycetes 151, Acbiya 164, 
Albugo 152*, 156, 157*, Peroriospora 
159*, Pythium 161*, Baproiegnia 166, 
167; Siphonales 57*, 64*; Sphaeroplca 
107*, 108; Vaueheriaceae 78, 82*, 83, 
88 , 89*; Volvocineae 21*, 22, 24% 
26; Zygnemaceae 198; Zygorhizidium 
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Gameten und Gameteokopiilatioo, Iso: IG, 
27, 198; Akontae 195-i% 197^198,200*, 
201; Albugo 154, 155; Chroolepideae 
190*; Cliiamydomonas 10, 11*, 15*; 
Cladoplioraceae 104, 107; Cbromulina 
173; Dasycladaceae 91*, 93, 96*, 97; 
Desmidiaceae 222, 223; Diatomeae 251, 
252*, 253*, 255*; Endosphaeraceae 32*, 
33, 34*, 35, 38*, 39 ; Hydrodictyaceae 
40*, 41, 42*, 46, 48; Isokonten Allg. 15 ; 
Lageriidium 117, 118* ; Monostroma 181 ; 
Peridinales 239, 240*; Phyilitis 276 ; 
Polyphagus 120* ; Poiytoma 16* ; Prings- 
beimia 189; Protosipbon 54*, 55; 
Piinctaria 275; Tetraspora 180*; Ulo- 
tbrix 183, ISi^; Uival81; Volvocineae 
20*; Zygomycetes 130, 131*, 138, 139*, 
148, 149*. 

— — Isoy von verscbiedenen Individuen 
berrlibrend 9.1, 93, 97 ( Dasycladaceae). 

Gameten, Anbeftung bei Ectocarpeae 260, 
263. 

— Aiistreten aiis den Gametangien 261, 
276. 

— Bewegung 10, 22, 40. 

— Bi Id ling, Verbalten der Vakuolen, Co- 
dium 69. 

— cilienlose 194, 198. 

— Differenzierung 326. 

— gegenseitige Anziehnng 22. 

— Kopuiation im allgemeinen 10, 12 ff., 
27,48,183,184, 

membraniose 15. 

— - Nuklei 50, 154* (Kopuiation). 

— Ursacbe der Kopuiation 12 ff. 

— ungetrennt bieibende 130. 

Oametopbyt 280, 282. 

Garung, alkoboliscbe 138, 604. 

— Buttersiiure 353. 

— jDextran 854. 

— Milcbsiiure 340. 

— Saeebaromyces 606, 607. 

Gay liber Conferva 215*, Ulotbrix 184*. 
Gayok iiber Miicor 135*. 

Geifieifarbung, Bakterien 336. 

GeijSelspalte, Peridineae 233, 237. 

Gelatine verflixssigende Bakterien 334, 344. 
Gemmen bei Cblamydomucor 137*, 138 ; 
Entomopbthora 146, 149*; Monoble- 
pbaris 126*; Mortierella 142*; Bapro- 
legnia 168, 169; vSphaerobolaceae 726% 
727. 

— Keimung 146, 147*, 149* 150*. 

— — friiktifikativ 137*, 138, 438 (Asco- 
myceten). 

vegetativ 137*, 138. 

— Vermebriing durch Sprossung 138. 

— Zusammenbleiben 150. 

Generatio aequivoca 359. 

x-Generation 48 ff., 314; Begriff 49; bei 

Anaptycbia 569; Ascomyceten 418, 428, 
435; liasidiomyceten 616, 665,674,675, 
676; Cbaropbyten 748; Ciitleriaceae 
280,282; Desmidiaceae 224; Diatomeae 
252, 253, 256; Dictyotaceae 290, 291; 
Exoascus 598; Fiiciis 304, 305, 309, 


310, 314, 317; Peziza 575; Tuberaceae 
742; Uredineae 628, 631*, 633, 635, 636. 

x-Generation cf, aiicb Nuklei, einkeriiiges 
Stadium. 

— Entwickelungsmoglicbkeiten 194. 

2x-Generation 48 ff., 173, 193, 194, 293, 

314, 324; Begriff 49; Anaptycbia 569; 
Ascomycetes 418, 428, 435, Erysipbe 
485, Galactinia 458, Humaria 466\ 467, 
Laboulbeniales 532, 543, 545, 546*, Peziza 
573, Pyronema 457, Spbaerotbeca 451 
— 453; Basidiomyceten 616, 665, 674, 
675, 676 ; Cbaropbyten 748 ; Coieocbaete 
193; Conferva 216; Cutlerlaceae 280; 
Diatomeae 252, 253 ; Dictyotaceae 290, 
291, 293 ; Eadophylliim 647 ; Exoasca- 
ceae 598; Fiiciis k)4; Gasterornycetes 
742; Nyctalis 708; Ebodopbyceae 308, 
309, 310, 314, 316, 317, 321, 324 ff.; 
Saccbaromycetes 609, 615; Saprolegnia 
168; Uredineae 628, 631, (532*, 633, 635, 
636. 

— cf. aiieh Nuklei, zweikerniges Stadium. 

— Daiier des zweikernigen Stadiums 50 ff. 

— einkerniges Stadium "51. 

— Entwicklung bei Ebodopbyceae 325, 

— freilebendes Stadium 310, 320. 

— GroOe 309, 316. 

— Parasit auf x-Generation 310, 314, 317, 
319, 320, 325. 

— Yerschmelziing der Kerne 50 ff. ; cf. 
auch Nuklei, Fusion. 

Generationsweebsel 37, 48, 49, 51, 88, 114, 
192, 289; Uredineae 628, 633, 635. 

— Bedeutung 201. 

— obligater bei Ascomyceten 453. 

Geotropismus 59. 

Gehassimoff liber Kern und Cytoplasraa 
488. 

Gerbstee als Glykogenreagens 367. 

Gescblecbter, Verteilung 27. 

Gescblecbtsbestimmung bei Laboulbeniales 
535, 

Gescblecbtsfunktion, Verscbwindeiv bei As- 
comyceten 424 ft’., 465, cf. aiicb Sexu- 
alitat. 

Gescblecbtsorgane, Verschwinden bei As- 
comyceten 424 ff. 

Gescbiecbtspflanzen (Ebodopbyceen) 326. 

— als x-Generation 310. 

Gewebebildung cf. aucb Tballusaufbaii ; 

i Asperococeeae 267*, 268, Cborda 279*, 

I Codiaceae 61, 62, Cutleriaceae 284*, 

Desmarestieae 264*, Dictyotaceae 289, 
291, Elacbisteae 272*, Eiidesmeae 273, 
Laminariaceae 286, 287*, Myrioneraeae 
i 269, Scytosipboneae 275, 276*, 277*, 

1 278*. 

Gewebedifferenzierung 61, 257. 

! Gibsok (Miss) liber Uredineen-lnfektion 
I 663. 

’ Giesenhagex liber Cbaropbyten 719, 
i 750, Exoascaceae 597, 

! Giftigkeitsgrad, Formel 348. 

I GipsSlockcben (Sporenbilduiig der Hefen 
i auf) 602. 
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(Tipskristaliclieii der Desmidiaceae 219. 

Gleba, Allgeiiiemes 718, 719; Caiostomaceae 
723 ; Glatliraceae 737 ; Eutuberaceae 594, 
irlynienogaster 734; HTsterangium 735 ; 
Lycoperciaceae 728 , 729, 730'' ; Pballa- 
ceae 740; Pbaiiogastex’ 736'”, 73/, 8)cle- 
rodemiataceae 720, 721; Secotiuni MO; 
Spbaerobolaceae 720, 727 ; Tulostoma- 
■ ceae 724. ^ ' 

Gleba {Auswerfeii der) bei Spbaerobolaceae 
■726=\.727. . . 

— Differenzieriiiig, Geaster 731, Ly coper- 
don 729, 730"'.' ' 

— Ivaimner 718, 728; Glathraceae 739"; 
Geaster 731 ; tlymenogaster 734''®' ; Hys- 
teran<£iam 735*; Lycoperdon 729, 730; 
Xid uhiria('eae 732 ; Octaviana 732 ; Pbal- 
logaster 730, 737. 

— Keiinimg ais Gauzes bei Spbaeroboliis 
727. 

Gliederzelie der Chatopbyten 74S*, 749. 

Glukose, EinfiuO in Kultiiren 201, 202. 

Glykogeo Aseomyeeten 429, Baceharomy- 
"eeteri 604, 605, 606*, 607, 608*, 609, 
Sehizopbyeeae 366, 368, 371, 373. 

— Lokalisieriing 366. 

— lose Hefen 612, 614. 

— Eeaktion 366, 367. 

— Vakiiole (Saccbarom.) 606*, ^607.^ 

— Verbraucb (Baccharom.) bei der Sporeii- 
biidiing 609, 611, Bporenkeimung 609, 
Sprossiing 607. 

GK'zerine, Einiliii in Kulturen 202. 

G<>ebel liber Eiidorina 21*, 22, Merismo- 
poedia 381. 383, Wendezellen der Cba- 
rophyten 753. 

Goetz iiber Vanelieria 79, 81, Wende- 
zeilen der Charopbyten 758. 

Gonen 49, 50, 52, 55. 

~ Eudimentarbleiben 55. 

Gongrosira-Znstand bei Vaucberia 80. 

Gonidangien der Cyanophyceae 378,380, 381. 

Gonidien der Cyanophyceae 374, 381, Li- 
cbenen 549. * 

— als modifizierte Zoosporangien 381. 

Gonimoblasten bei Batracbospermum 315. 

Gonotokont 4S — 7)2; Desmidiaceae 224, 

Diatoineae 256. 

— As(*iis bei Bpbaerotheea 453, 467. 

— Basidie 674. 

— Definition 4 n. 

— Diplosporangium 407. 

— Entstebnng "der 2x-Generation 51. 

— Teleutospore 628, 656, 664. 

— Tetraspore, Dictvota 293; Florideae 
310, 311. 

— ■ Zeiitralzelie oder Produkte, Fiorideen 
314, 320. 

— Zygote Oylindrocystis 195; Desinidia- 
eeae 224; Diatomeae 256; Florideae 
309 ; Oedogoninin 211 ; Protosipbon 55, 
Bphaeropiea 108. 

Goiios<'ha:xkin iiber Cblamydomonas 9*, 
10, 11*, 15*, Eudorina 22 , 

Geam iiber Mikrosporen bei Diatomeae 
249, 254. 


Geakt Smith iiber Haustorien bei Erv- 
sipbe 473, 474*, 475*, 476*, 477*. ' 

Gran ulae ( Altniannsche) 67 , 71. 

■— (Nnkleare) bei Hefe 604, 

— (Wolfe’sche) bei Ebodophyceae 312. 

Greiizzeilen der Cyanopbyceae 374, 378* ff. 

Ge 0 E EE liber Derbesia 204*, Padina2S8*, 

Spirogyra 198, Sporodiiiia 130, 131*, 
Udotea 63*. 

Guignaeb iiber Fiicus 304*. 

Guillteemoni) iiber' Aseomyeeten 452, 

' Cytologie der Saecharomycetes 602 ff., 
603*, 606*, 608*, 613*, 614*, Ustilago 
620. 

Giirtel bei: Desmidiaceae 221, 222, Diato- 
meae 242, Feridineae 233, 235, 240, 

Giirtelpanzer der Feridineae 233, 

Gymnokarpie bei: Euhymeniales 686, Eu- 
‘ tiiberaceae 594, 595, 596, Selveilinaceae 
587, 588, 589, Polyporineae 695. 

Gvnopbor bei Ascodesmis 459, 460*, 461*, 

Gyridae als Wirte von Laboulbeiiiaceae 546. 

,:h. 

Haarbildnng bei : Asperococceae 265, Auri- 
cularia 667*, 668, Cbaetophoreae 187, 
188, Chorda 279, Codium 63, Coleo- 
ebaete 191, Cutleria 281*, 283, Cylindro- 
capsa 186, Dasycladaeeae 91 , 93, Dictyo- 
taceae 289, 292'*, Ectocarpeae 259, 263*, 
264, Elachistea 271, Eudesmeae 273, 
Fucaceae298ff., Myrionemeae 270, Peri- 
tbecien iCbaetomiiun) 320, (Sordaria) 
521*, Pimctarieae 274*, Seytosipboneae 
275 

Haarbiischel 274*, 275, 281, 283, 292, 299. 

Baare, gefiirbte 271. 

Haargriibcben, Fuens 298*, 299, Sargassum 
299, 300*, 301*. 

Plaar (Bcbeiden-) 191. 

H after bei Struvea 101*, 103. 

Haftsebeibe (cf. aucb JBasalscbeibe) 285;. 
Fucaceae 288, 298. 

I Hakenbildung bei der Ascusbildung cf, 

! Ascusbildung. 

1 — an Bclerotien von Ctenomyces 496*. 

! Hakensporangium der Cbroolepideae 190, 
i Haiichondria als Symbiont mit Struvea 
: 103. 

Halszelle der Antheridien der Laboulbeni- 
ales 532. 

j Hamoglobiti in Kulturen 169. 

Hangetropfenkultur 335. 

HAiSrSEN iiber Sacebaroinyceten 601, 
(System) 604, Saccharomycodes 610. 

Haplosporangium 435, 436, 487, 615 (Sac- 
cbaromyces). 

— und Ascus cf. Ascus. 

Haepee iiber: Ascoboius 577, Ascosporen- 
bildung 439*, Erysipbe 484*, 485*, Myxo- 
mveeten 413, 414, 415*, Pbyllaciinia 
486*, 487=*, 488*, 489*, 490*, Piioboius 
132*, Pyronema 453, 455*, 456*, 457*, 
Spbaerotbeca 450 ff., Sporodinia 133*, 
Synchytrinm 116*. 
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Haetig liber: Oalyptospora (153*, 

■pliaiia 699'V HexeEbesen 651 , bj- , 
Kectria 426, 513^ 

Haez fiber Mopasciis 49^. _ ^ • 

Hassenkamp iiber Chylocladia .j21 , 3*^- , 

0^3' ' . ' 

HaStoSSl?Al|ugo lB2\Ca|^ptospora 

474^%no^spora 15^"phyllactinia 476, 
477*, Piptocephalis 145*, Uacinula 4<o, 
476*', 478, Uredineae 642. 

Hautbildung, Bakterieii 336*. 

- (Kahm-) of. Kahrahaut. 

HautscMcht,^ Allgemeines ^ W, <1,^ Bak 
terien 372, ilydrodictyon 41 4. 43 , 

45, Mysomycetes 392_, 404, 413 , Pyra 

iDidomoiias 8, J01othrix 183. 

JIegkb iiber Ustilagineae bit. 

Hefe, Farbung 603*, 604. 

— Fbsiieriing 602. ^ ^ 

Hefekonidien bei XaphriEa 43b. 

Hefekiiltur 602. 

Hefesprossiing cL bprossung. 

Hefe, VerwendiiEg 6^ 

Hefezelle, .Biiu 601, bOo . oa± 300 

Heglee liber Cyanopbyceae 3b2, 3b4, 3bD, 

378 ■ 

HEmEiCHEE Tiber Spbaeroplea 107\ 

ISrj” F- leuclitende Bakterieu 

HeiIeiegei- iiber Assimilation des freieii 

Stickstoffes 351.^ ^ „ 

Hemiangiokmpie 6 Sb, 'M, 'OB. 

Hemiasci (Deutung de BEEiELDbmei 

Griippe der) 443, 444, 446. 447, . , 

Hemiascus^ 497. 


Hfebst uber Metamorphose bei Tieren o9. 
Hermaphrodite Bliiten, Bildung durch 1 lU- 

reize,621,_622.__ 


Hieeonymus uber Grenzzelleii <iei C>ano- 
pbyceae 378, Btephanosphaera ^0 .^ 
HiNGST, J. iiber Laminariascnwarmer 
Vaucheria 81. 

flinterhorn der Pendineae_2o4. ^ 

Hien iiber Oedogomiim 20 e, 30J 7 -a . 
Hoffmann iiber Btenlisierung 
Hofmeistee liber Oedogonuim, Zellteiiim^, 

Homocellulare Organismen U-, if- 
Homologien der Ascomyceten ct. Aseu,. 

und Ascomyceten. ' . _ . , / 

Homoomerer Thallus bei Lichenen oul. 
HomootTpische Kernteilung I9u. 

1 Honigtaii des Eoggens 519. ^ _ 

I Hormogonien d® ^ h A f Be- 

phyceae 3bl, 362, 3^9, 3b0, V 

1 Horaef'der Peridineae 234, 235*, 236. 

1 Howe iiber Acetabulana 9o. 

1 Hummer. Heteromorohose oJ. 

i lu"ts Ursai: gAhlechtlichen 

i HrSS'lf 27, *129 (Monoblepharis), 

1 ‘ 296 (Fucaceae), 635, 664 (IJredineae). 

— , Mendelii bei^Uredineae 664. 

— vegetative 635^ 

l^rMomSis Ms’Wirt bei Laboulbeniales 

HyCTOskopizitiit 136, 140, 147, HO. 
Hy^roskopische Krummungen 410 . 

irr.ffiiirc~i..w»d« b.i B.O- 

H," w 

' AlbuffO 151) Ascomycetes (Alig-) 

426, ^Auiicularia 667, 668, ^^^Isamia 
(Verteilungi 583*, 584, Boletaceae 7H , 
Canthareillceae 689, C^**!*' 

fiK7 Clavanaceae bbb, Ooia ojd , 
g^lll^uLae 696, 697*, 699*, 700 f a- 
or\mm\ces 672, Eutiiberaceae 5b9 , 5J1, 
593 593*i 595*, 596, ExobasidiuEi 671% 

K».4»e 704 

718, 719, Gyropbora o63 . o64^. Her 
vellmaceae hSq, 586, _o87, 6bJ , _q30. 


IJei-nienkrankheit 40a Pvtonlasma ' 

Heetwig, B. fiber kern und Cytoplasma 

HettSde 633, 662 cf. auch Whte^f i 

Heterocysten der Cpnophyceae 3*8 , Aut 
fassung 378, 379; Keimung 378 , .^79. 
HeterosaxBeten cf. Gameten. 

Heterogamie 198, 257. | 

iSSrtf i.’t: bbO-, 

Hetero’mor^iose bei Bryopsis 60, Tieren 59. 

Heterotypische Kernteilung 19o. 

Hetiee fiber Tulasnella 67.1. ^ 

Hesenbesen 598, 651 (Melampsorella), bo2 . 


TClunaceae Jou, -u., > pTtl’ 

Hydnocvstis 584, Hydnum 694, 6.f , 

Hymeu6gaster734* Hysterangum<| , 

Lveoperdaceae 728, ^29 , 9 , 'f: 

]Nldulariaceae 732,73^, Paxillaceae^^ , 

Polyporaeeae M)o, 'OO-^fl , ’ 

iAdi^^u^iovnriormataceae 721, becotium 


Kammer der Gasteromyceten 719. ^ 

Hv^Xophie, hervorgerufen durch Ca- 

Hvotoswra 653, 654, Erysiphe 4o5, H 6- , 
Exoascaceae 598, B99*i P®|®° ^ ^ 

400* SpEaerotkeca 4/7 , SvEcnytf^^^^^ 
114, 11^, Urocystis 626, Lstilagioeae 

Hyphen ^ascogene cf. Ascogeiie Hyphen. ^ 
der Ascomy ceten ^ bei : Ast o- 

dSmis 461,462*, Eiysiphe 484 , Gymno- 
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ascus 493, 494*. Humaria 466,^M6nascus 
449, 497*, 498, Phyllactima 486' , P^O;- 
Beiiia 456*, Spiiacrotlieca 450' , 451 , 
Thelebolus 574*, 575. .. 

Hyphen (Milchsaft-) bei Agancmeae 70b, 
" 709, 710, Eussula 710, Sparassis 69b. 

— monoenergide 571, 574* (Thelebolus). 

— (Pinsel-) 471, 472*, 481, 482. 

— polyenergide 571, 572 (Diseomyceten), 

642' ( Piicciiiia). ^ -r',, -t 

— septierte der Hvsteriales 582, Pnacidi- 
aies 680. 

— (Stutz-) bei Ascpdesmis 461. 

— (Syiikarioii-) bei Galactinia 457'”, 45o; 


— , Woroiiiiische .426. ' ' ‘ 

Hypiiocystenbildiiiiig beilTlotbrix 184"', 185. 
jaVpiiosporeii 184^, 185. 

Hy pothailtis der Myxomyceten 407^^408, 410. 
Hypotbeca der Diatonieae 245, 2o0. 
Hypotbecium der Ascomyceten 422. 


ISTVAXFFi iiber Aiiriciilaria 668, Dacryo- 
myces 671, N yctalis 7 08, Kussiiiaeeae 
710, Ustilago 620. 

Jaftse iiber Canlerpa 75"', 77. 

jA^fSSENS fiber KerDfiision der Saccbaro- 
myceten 609. 

Jetoe'Fv fiber Kiibpockenimpfung 349. 

Jodalkobol als Fixierungsmittel bei Bak- 
terieB 337. 

JOHOW fiber Cora 693'*', 694. 

Judenbart 697. 

JUEL fiber Aiiriculaiia667, Basidioiiiyeefeen 
Oytologie 666, Pbyiogeoie 676, 677, 
.JDacryomyces .671,. Dipodasciis 443'*', 
Tapbridiuna 445''' , Talasneilaceae 679, 
680'% 681'". 

Jiigendstadien der Ebodopbyceae 311, 314'". 

JuEYANi fiber OedogOBium 210'". 

K. 


L 

Ikeno fiber Mon ascus 448'", 449, 498, 499"', 
500, Tapbrina 597. 

.iBiBiunisatioBsfrage bei Bakterien 663, 
Uredineae 662. 

ImmuBisierung, aktive 348. 

— positive 348. 

Immunitat 348, 349. 

In:jpfuBg 348. 

.IndividueB (Losifisen der) bei Moiigeotial96. 

— ungescblecbtlicbe bei Porpbyra 307, 
Volvocineae 19, 25, 27. 

Indusium bei Dictyopbora 741. 

InfektioB bei physiologiscben Arten 483, 484. 

— diireb Ciaviceps 519, Getreiderost 639, 
Ustilagioeae 617, 618, 621, 624 (Tilletia), 
626 (Tiiburcinia). 

— - in groBer Entfernung 641. 

Infektidnskrankbeiten, (Jrsacbe 330. 

Infektionskreis der Uredineae 643, 644. 

Infektion und Eesistenz 663. 

Initialzeiieder Haargrfibcben der Fucaceae 
299, 300*. 

Inkrustierung mit Kalk of. Kalkinkrustie- 
rung. " . ■ ■ - ■ 

Intercefiulare Pangenesis 67, (>8. 

Interkalare Zelle bei Phragmidium 629, 
630*, Uroinyces 634*. 

Interkalarstreifen der Peridineae 236, 237*. 

Internodien bei Gaulerpa 76, Cbaropbyten 
745, 747*, 748, Pbaeopbyceae 258, 264, 
266. 

Tnternodienzelle der Cbaropbyten 748*, 749, 
750*. 

Involutioiisforraen der Bakterien 347*, 351. 

Isariazustand bei Cordiceps 517*, 51^ 

Isidien bei Pseuclevernia 567. 

Isogame Befruchtung 185, 186. 

Isogam eten of. Garaeten. 

— Eopulation ef. Gametenkopulation. 

Isogamie 191, 198, 257. 

Isokonten 110, Entstebungsmoglicbkeiten 
15. 


Kaffeeblattkrankbeit 658. 

Kabmbaut Doassansia 626, Saccbaromy- 
cetes 604, 605. 

Kalisalpeteriosnng als Eeagens 65. 

Kalkabscbeidung bei Myxomyceten 394, 
408,409,411. 

Kalkblasen der Myxomyceten 407, 412*. 

Kalkinkrustierung bei Oodiaceae 61, Oyano- 
pbyceae 374, JDasyciadaceae 90, 92, 93, 
94% 95, 97. 

Kalkoxalat bei Gyropbana 699'", 700. 

— Nadeln bei Mucor 136, Tbamnidiiun 140. 

Kampf urns Dasein 12. 

Kappe bei Oedogonium 205, 206 ; Bildiing 
205, 206 ff., 207*, 208*. 

Kappenzelle 205, 207*, 208*. 

Kabsten: fiber Basidiomyceteii 671, 
Cbroolepideae 190*, Diatomeae 248, 251, 
253'", 254, 255*. 

Karyoiden bei Zygnernaceae 197. 

— Funktion 197". 

Karyokinese 45, 51, 52, 85, 87, 98, 207, 
402, 576* (Thelebolus), 598 (AscuvS- 
sporenbildung), 629 (Phragmidium). 

Kasereifung 355. 

Keimpfliinzcben bei Cutleria 281'", 282*, 
283* ; Eetocarpaceae 265, 266, 26% 272*, 
273*, 274*, 275, 277*, 278*, 279*; 
Laminaria 285; Pbaeopbyceae 288, 292*, 
297*, 305*. 

Keimporus der Basidiosporen 711, » 15. 

Kern = Nucleus. 

— Faden 28, 51, 52, 293. 

— (Klein-) der Diatomeae 251, 252, 255. 

— Merabran, Aufiosung 29. 

— Pol 29. 

Kernsackcben 197, 249, 250. 

Kiefernraude 649, 

Kieselgur 241. 

Kieselmembran bei Diatomeae 242, 256, 
Hydrurus, Dauerzellen 228. 

KieselscMcbtenbildung bei Oyanopbvceae 
374. 
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KihlmAjSTN : iiber Melaiiospora 513 ■ , Py- 

, ronema 421'^ ^ , 

KmCHHER liber Basidiorayceten lul, Voi- 

’yQ 'y •■fl * i 

■‘■'SSI IK « s, Ect.; 

KleShn : iiber Closterium 55- 2p*, 224 ; 
Diatomeae (i.uxosporen) ^ol, , 

Oedogonium 210*; Sphaeroplea 10^ , 

108 ; XJredineae 638 ff 661—664. 

Klebs iiber Bakterien 331, 332, Chiamy o- 

monas 13, Conferva 2ir, 

220*, Draparnaldia a ' 

sphaeraceae 32*, 33, *^4*, 3o, 36 , Hy- 
drodictyon 8, 42'‘', 43,44, 47, Hydruius 
228 ’% Ocbromonaden 230*, Protosipbon 
53, 54*, Saprolegnia 168, m 
dinia 139, 140, Uiothrix 18^ ,184, 
Vakiiolenbildung 70, Vanchena 82, 8b. 
Keeust iiber Volvox 23'% 24, 2b. 

Kleinkern der Diatomeae 251, 20^ 

Klemm uber Eegeneration bei Caulerpa 
74, Valonia 99. . , 

Knollchenbildung bei Penicilhopsis oU5 , | 

Knospenbildung bei Protosipbon 54-. 1 

— Zelie^der CharophyteQ 748as 749, 7o0*. j 

(erste) De Bary 746, 747 . j 

Kny iiber Mucoraceae 134*. . I 

Koagulation von Milcb durcb Bakterien 340. 
Koch iiber Bakterien 332, 3oo 
Kohl iiber Cyanopbyceae 366, 369, 371, 

370 381. 

Koblebydrate, EinfluB auf die Zygoten- 
bildung 140. 

Kolonien und Koloniebildung 4, 5, 15, 30 , 
Bakterien 338, 341, ' 1 ^ 5 , 350, Oblo 
rangium 172, 173 *, ChrysosphaereUa 229 , 
Cyanopbyceae 374, Diatomeae 248, . , 

„yr^ i-..A5i.yvt loa Mvxobakterien 387, 


Pilacre 668*, Rbytisma_ .581*, ®“;ires 
714*, 715, Selerotinia 5v9-, Ihelebolub 
577, Tilletiaeig, 623, 624, Tremelia 6(0 
Tiiburcinia 624*, 625, Zygomyceten lol, 
134, 141, 14.5*, 146, 148, 149*, loO ,^ lol. 

Konidien als Nebenfeuktifikation bei ^sco- 
mvceten 42o*, 432, Aspergil iis oOV 
ntonnmwes 496*. Gvmiioascus 492, 494, 



Basidiomyceten 671- . o, or, loi 

. als reduzierte Zoosporangien 81, b.i, 

132. 

- Anordniing bei Mucorineae 13f , 

- Asconiyceten, Anffassnng^ Bretelds 4o4. 

- AusscMeuderung 147, 148. 

- Basidiomyceten, Auffassung aiJ^ ope . 

matien 671. ^ 

- bildendes Stroma o27 , 5-8 . 

- Bildungsweisen bei Ascomyceten 

RprlincniTio-en bei Lrysiplie 4^ 



Ochromonaden x 

Scenedesmus 177, 178 , Volvocineae 16, 
18*, 19, 21— 25, 24*, 30. . - 

. Aussebiiipien der Tocbterkolonien 19, 
22, 26. 



_ d^fr%:?s^bied.^^^^^ 25.- 

XSnus DemS ft: 

604,’Dicbotomosipbon 81, 89, DipodMCUs 
443, Erysipbe 471, 472^ 473, Exo_a8i- 
dium 691, Eistuliiia 68o,_Licbenes 5 j0 j 
551, Monascus 449, Mnciporus 682 (bei 

der Keimung der B^^dien), Myxomyc^en 

404, Oomyceten 151, l.o2, loi^^ ren 
cilliopsis 50.5*, Penicillmm oGo, j04 , 


tomium 520, 521% Uiayiceps yxo , , 

Cordyceps 517*. 518, Oueurbitaria 522 , 
523, Erysipbe (Anpassung an bestmimte 

Arten) 483, Hypocrea 61b\y 
527*, Meianospora 513, l^^ectria jlo, 

_ ^ Vegetative 145*, 146, 147'% 152'% 442* 
(Ascoidea), 619* ^Uatilagineae). 

— Eetten 145, 146, 152. 

— — - und Sporangien i4b. 

— Eopuiation bei Doassansia 6.^1, Iiiletia 
619*, 623, Ustilago 6ir. 

multinukleare 150'^, 151, 1^^^* • • 

— Mycelium bei Tilletia 625, riiburcinia 

— tSsw bei Aspergillus 501, 502*, Basidio- 

701*. Oomyceten 152, 


Tremelia 

146 147*; 148, 150, 151. 

— TraW und Basidien 436, 616, 6^4. 

_ verzvveigte 148, 149'S^15^^ 

— und Basidiosporen 6v4, 6^5. 

— und Sporangien 190. a _ _ 

— und Sporangiolen 141, 146, 14 a 

— und Zoosporangium 159. 

Verbreitung bei Sclerotmia 5/9. 

Konidiophor = Konidientrager. 
Konkavzellen bei Cy^ophyceae 381. 
Kontagiuni yivum^ 330. 

Isss,- “» 

301*, 303*, 305. „ ^ ^ 

— (Tetrasporangmm) 

Kopfcben am Manubrium der Ohaiophy ten 

I KopulatSi^CyergLauob Gamete Ga- 

j metangienkopulation) 10, 11, 1^:, a*, ao, 
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Aseomyeeten 420, 421''“ (Pyronenia), 
422, 42r] (Collema), 424, 434'% Asp^’- 
silkis 501, 502^^; Basidiobolus 200; 
Desmicliaceae 222* ff,; Diatomeae251 ff., 
252 *: Eodospiiaeraeeae 33, 35*; Lage- 
nidiiim 117, 118*; xMonoblepharis 127; 
Mucorineae 138; Oomyceten 153*; Peri- 
dineeo 239, 240*; Saecharomijceten 
605, 610, 615, Saccharomycodes 610, 
611, Sciaizosaccharomyces 613% 614*, 
Zvaosaccharomyces 605, 610; Volvo- 
cineae 20*, 26 ; 'Zygnemaceae 27, 197* ff. 

Kopiiiatioo , xiscoinyceten == vegetative 
Sclinalleobildiing Brefelcl 435. 

— knieformige 198. 

*— seitliclie 199. ' , 

-- zwisciien benachbarten Zellen des glei- 
clien Fadeiis 443* (Dipodasciis). 

— zwisciien Konidien cf, Koxiidienkopix- 
latioo. 

— zwischen Oogonien und Antheridien bei 
Aseomyceteii 450*, 452. 

— zwischen Oogonien und einer vegetativen 
Zelle bei Pliragmkliiim 630, 631, 632*, 
Piiecinia 634, Uromyces 633. 

— zwischen Oogonien (zwei) bei Uredineen 
628, 629, 630*. 

““ zwischen Bchwestergameten 33, 254. 

— zwischen Trichogyne und Antheridium 
bei : xVscodesniis 460, 461% P^Tonema 
422, 454, 455*. 

— zwischen Trichogyne und Spermatien 
424, 432, 464. 

— zwischen zwei Individueii bei Akontae 
194, 195*, 197 ff,, Desmidiaceae 223, 224, 
Diatoraeae 252 ff., Empusa 148, 149% 
Lagenidium 1 18*, Mucor 188, Polyphagus 
120*, 121, Zygneraaceae 197* ff. 

— zwischen zwei vegetativen Zellen 630, 
Leptopuccinia 637, Puccinia 634, Uro- 
myces 633, 634*. 

— zviischen zwei weiblichen Eernen bei 
Humaria. 4G6*, 467. 

— zwischen zwei Zweigeneines Indivkluums 
bei Eagenidiiim 118, Zygnemaceae 197 ff. 

Kopulationskanal 195, 198, 223, 224. 

Kopulationspapiiie 154, 

Korner (rote) von Butschli 604. 

Kdrnerplasma 41, 42*, 64, 65, 67. 

Keabbe liber Apothecienentwickelung 548, 
Baeorayces 556, Ciadonia 570, 571, Per- 
tusaria 560, 561, Podetien 556. 

Keaskovits liber Oedogonium 205, 206, 
207*, 208*. 

Krebsgeschwiilste 401. 

Kriebelkrankheit 520. 

Eroj^ibholz iiber Nyctalis 708. 

Kronehen der Chardphyteu-Oogonien 753. 

Krustenfiechten 561. 

Exjckuck uber: Asperococceae 265, 266*, 
267*, 268*, Choreocolax 328*, Cutleriaceae 
281*, 282*, 283*, Derbesia 204*, Ecto- 
carpaceae 257, Ectocarpeae 259*, 260, 
261*, Laminaria 287*, Myrionemaceae 
271*, Valonia 100. 

Kuczewski iiber Ohara 749, 750*. 


Kiigelzelleii bei Myxomyceteii 396. 

Kuhpockeiiimpfung 349. 

Eultiiren von Algen 175, 176, Bakterien 
332, 335, 353, 361, Myxobakterien 387. 

— Eeio- cf. Eeinkultur. 

Eurztriebe bei Bryopsis 56, Ohara 750, 
Draparnaldia 187, Phaeophyceae 264, 
Ehodo|:)hyceae 312, 315. 

Kutzing fiber Oastagnea 273*. 

Kuyper fiber Monascus 448,^ 449, 499. 

Kystes pddiceliees bei Bappinia 398. 

L. 

Laboulbeniales. Eiiiteiiung 533, Eonser- 
vierung 546, Sammiung 546, 547, 

Laccophilus als Labouibenialen-Wirt 539. 

Lackmus 555. 

Lageeheim fiber: Dipodasciis 443, Mono- 
blepharideae 125, 126*, 127*, 128, 129, 
Rhodochytrium 38% 39. 

Lamellengewebe der Agaricineae 706. 

Lampe (Bakterien) von Dubois und Mo- 
lisch 344. 

Lanclbewohnen (Aenderungen (lurch das) 
111, IBl, 189, 191. 

Liingenwachstum 183. 

— unbegrenztes 56. 

Langsfiirche der Peridineac 2B2*, 233. 

Lfingsteilung als Fortpflanzungsweise bei 
Ohlaraydomonas 10, Py ramidornonas S. 

Langtriebe, Bryopsis 56, Draparnaldia 187*, 
Phaeophyceae 264. 

Laubwechsel der Laminarien 285, 286*. 

Laudatea-Form bei Cora 693* 

Lauterboen iiber Diatomeae 245*, 246, 
249, 250*, 251* 

Lebensbedingungeii, E!nflu6 (cf. auch Licht, 
Lnftfeuchtigkeit, Bchwerkraft, Warme 
etc.) im allgeraeinen auf: Basidiobolus 
201, Batracliospermum315,Ohloramoeba 
212, Ohlorochytrium 33, Outleria 281, 
llydrodictyon *43, Protosiphon 55, Vol- 
vdcineae 9, 23. 

— — Aenderungen beim Uebergang voni 
Wasser- zum Landleben 111, 131, 189, 
191. 

auf die Behaarung der Ohaetophora- 

ceae 188. 

auf die Ohrornatophoren der Diato- 
meae 249. 

auf die Gystenbildung der Myxo- 
bakterien 397.' 

auf die Far be bei Monascus 449. 

auf den Formenreichtum bei Caiilerpa 

76. 

auf die Fortpflanzung 13, bei: Chla- 

mydomonas 137, 138, Choanephora 145, 
Eodosphaera 37, Hydrodictyon 47, 
Myxobakterien 388, Padina 289, Proto- 
siphon 55, Baprolegniaeeae 108, 169, 
Sporodinia 131, 1B9, Ulothrix 184, 
Vaucheria 80, 88. 

^ auf die Fortpflanzungsorgaue — Aus- 

bildung bei Sporodinia 139, 140, Vau- 
cheria 88. 
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Lebensbedingungeii, KnfluBauf die Gestalt 

_ ^!!‘au?dte^^oni<lieJibildung bei Peni- 

_ !i!!*'aufdie^Myceliumbildung von Gymno- 

__ -'au/die Perithecienbikking 503. 

„ _ auf die Polaritiit bei Bryopsis 60. . 

— anti die Regeneration bei , .Bryopsis 

59 , 62 . 


507 . 


auf dio Sporenkeimung bei Onygena 


'auf die Teilung bei Protosiphon 54. 

auf die Thallusbilduug ^Ausblldung | 

'Cobeciner Thallii 567. . ,, j 

— — auf die Zoosporenbildung bei \au- j 

_ “‘fie Zvgotenbildung bei Drapar- 1 
y iialdia 188, SpoTodinia_140. 

_ lungiinstige), EinfluB 138, 39i. | 

_ L 1- auf die Baktenenfonu 34<, 3 j1. | 

auf die Gametangienbildung 260. j 

Lebewesen, Begriff !• i 

Leelahc’ liber Kerivfusion bei Saccharo- 

ui vceten 609. i i. • oon 

Leeuwenhoek iiber Bakteneu ooO. 
Lepto-Gruppe bei Lredineen 63b, 1 ro 
mvces 658. 

Leuciitbakterien 343. 

Leucbtendes Fleisch p4o. 

Leueiii iu ICulturen lb9. 

Leukoplasten 27, 66, 17b, ^.jb. 

Leukosin 226, 226. ^ viffeuk 

Lichenen, Algeiikomppnent ct. Algeuk. 

_ Farbstoffe cf. Farbstotfe. 

bistorisciie Uebersicbt o4J.__ 

_ Kultur der Komponenten o5U. 

_ photosynthetiscbes Element 37.-.. 

_ Blzkomponent freilebend bekaiint bei 

Cora 694. ^ 

— Reitikultur^der Algeii l/o. 

— » Svn these 550. _ . . -o oo 

Licht, EinfluS im allgemeinen o4, ob, b<i. 

_ — auf Batrachospermum 31^0. 

auf die Fortptlanzung 4C «5o. . 

auf die Frucbtkorperbildung bei 

Thelebolus 674. „ 

auf die Glykogenbildung 366. „ 

auf die liutaiisbildung bei raxil 

— Ernflull auf die Mycelbildung bei Tbele- 

— Einflufiluf die Organbildung 58, 60. . 

_ Knflufi auf die ProtonemabiLdung olo. 

,622*, Claviceps 618*, Bno’ 

Dotbideales 520, Gyrophora 563, Lecau^ 

raeeae 561, Parmularia 582% Fertusana 
.660, Plectenchym 426, Pyrenomycete 

Einteilung 512, Rhytisma 

LrNBKEE iiber,. Bchizosaceharomyce^ 612. 

Iraiv iiber Mvsobakterieii dbO. , 


Lipochrom bei Dacrvomyces 670. 

Lippert iiber Myxobaktei leii obo. 

Ttoyp G G. uber Tylostoma (Note). 
LoEB fiber Heteromorphose bei Tieren oJ, 
Trager der Eigenschatten lo- „ 
LOEWENTHAL fiber Synehytrmm 11b, Zygo- 

LoFFLEEAiber CTienfarbung bei Bakterien 

i 337. 

1 Lohbliite 391, 412. 99Q 

I Lohmann iiber Coccolithophoren 229. 
Lophotriche Bakterien 942,^4/ , • 

Loslosen der Individuen bei Mougeotia 19 .- 
Tatdwhg fiber Baccharoniycodes bfu. 
Seuchtigkeit (EinfluB der) aut die Bil- 
duns der Fortpflaiizangsorgane 140. 

1 — und^^Bporenaiisstreiiung l;>b,/4U. 

1 Luther iiber Chlorosacciis 2 Id*. 

LutivEMULUER iiber Desmidiaceae.. 19,-.. , 

1 221 *, 222 . 


M. 

Magaluum iiber Cyanophyceae 369. 

Mag ALPmE i^er k,,,. vio- 

Magnus liber Fuccinia 644, Lstiiat^o 

i lacea 621. • • i 7 rn» VOS 

Maiee B. fiber Agancineae <0. , <U&, 

Ascomyceten (Eeduktioiisteilung) to2, 

! Auricularia 667 

1 678, 686 (Eint.), 704, 700 

i Olavaria 684, Oantharellus 5b'i, ^ 

1 Plitnpvbe 711, Copriniis 716 , Lorticiiim 

' 699 Craterellus 688, Oy|Aella 698^ 

crvomyces 671, 673S ^enio- 

457* 458, Gasteromycetes nb, 
ntaaceae 689*, 690, Folyporaceae ^00, 
702, 703, 704, 

699, Synkanonbildung^ol, 40-1 Ineie 

phora 692, Tulostoma 6^7, Ustilago 0-0. 

Makrogametan’gien 6"^’ 

Makrosporen bei EMpM |)3. 

Makrozoospore bei Dlothnx 183 , s 

and Keimung 183 . 

Mannliohe Individuen 14. _ 

Mantelzellen bei Myriotncha 26. . 
Manubrium bei Cbarophyten t4b, .'oi . 
Margothallinus bei Lecanora ob... 
Mnribilduns: bei Ectocarpaceae. 2^0. 

I KsiSiue"Waee iiber Mycoplasnia- 
* theorie 642, Onygena .oOfa, .j07 , oia. 
Uredineae 663. _ _ 

MATtmiALLE iiber Getreiderost udb. 
MissfET fiber Glykp^n bei Cyanophyceae 

MAlS^SJSterolichenen 743* Myce- 
d^Ldron 701*, Uredineen Infektion 

SiE““.r 

Mehltau 471. 

Membian = Zell wand, 
diphtheritische 34 ^ 
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.Merkmai cf. Eigenschaft. ' 

Mesochiton der Fiicus-Oogonien 302*, 303. 
Metacliromatisclie Korper" bei Bakterien 
337. . . 

bei Saccbaromyeeten 373, 603*, 604, 

Saccbaromyces 6*05, 606*, 608*, 609, 
Saccbaroiiiycodes 611, Schizosacciiaro- 
iii^yces 612. 

— — bei Uredineae fraglicbes Vorhanden- 
seiii 642, 

— bei Ustilagineae 620. 

— — AnorclDiiBg 606*, 607. 

— — .Dentil ng toS, 609, 610. 

— — Verbaiteii bei der >Sporenbildung 
: : 608% 609, - 611. 

Metapbase-fcstadiiim der Ascuskernteilung 
488*. 

Meyee liber Pyrenoide 8. 

— A. liber Valonia-Zellsaft 98. 

— H. liber ChryBOmonadeu 225. 

Meegee liber Verrucaria 552. 

Micheli liber Basidiomyceten 671, 
Miero-Griippe der Uredineae 636. 
Migrantes aiatae 661, 662 (Cbermes). 
Migula liber Bakterien 336*, 353*, 357*, 

Myxobakterien 386, 

Mikroaplanosporen bei Bakterien 359. 
Mikroganietangien 64*, 263*, 284* 
Mikrogameten bei Cblamydoraonas 14, Co- 
dimn 64*, Cutleria 284*, Ectocarpus 
263*, Pbyliobiiim 36, 37. 
Mikrokonidienstromata bei Melanconium 
526.- 

Mikrosporen bei Diatomeae 249, 253, 255, 
Ectocarpus 263. 

Mikrozoosporen bei Draparnaidia 187* 
188, Ulotbrix 183*. 

Keimung 183*. 

— Kopulation 187*, 188. 

Milcbkoagulation durcb Bakterien 340. 
Miicbsaftbypben bei Agaricineae 706, 709, 

, : ■ 710, :Sparassis 698. I. ■ 

— Entstebung bei Eiissnia 710. 
Milchsiiurebakterien 355. 

Milzbrand bakterien 338. 

MiObildungen dnrch Parasiten veriirsacbt, 

cf. Oalien und Pfypertropbien, 

Mitose 369, 370, 371. 

~ konjugierte cf. Synkarion. 

Mittelknoten in der'^Eapbe der Diatomeae 
246. 

Mitteilainelle zwiscben den einzelnen In- 
dividiien von Volvox 24. 

MiyaIvE liber Pyfchium 161*. 

MrYOfcvHinber Cbeinotaxis bei parasitiscben 
Pilzen 476, 477*. 

Oedogonium-Zellteilung 

Molekularbewegung (BEOwxscbe) 605. 
jMolisch liber blaue Diatoniee 248, leuch- 
tende Organismen 343, Tricbobakterien 

Moller uber Calicimn 550, Collema 433, 
Monadenstadiiim 52. 


Monasciis, systematische Stelliing 497, 

— verscbiedene Auffassiingen "497, *493 
501. 

Monoecie 23, 57, 64, 185, 209, 210, 289 
. 296, 307,^ 531, 533 (Laboulbeniales). ' ’ 
Monoenergide Organismen 5, 9, 33, 4(/' 
225, 259, 328, 418, 458 (Ascom.), 469 (id./ 
490 (id.j, 493 (id.), 554 (Licbenes), 620 
(Ustilagineae), 623 (Tilletia), 627 (Ure- 
dineae). 

— inulticeliulare 171, 197, 200, 203, 215. 
Monosporangiiim 326. 

Monosporen der Ebodopbyceae 311, 314* 
315, 323*, 325, 326. ^ 

— Uebergange zu den Antberidieii 326. 
Alonotricbe Bakterien 342, 347*, 349. 
Morpbogenie 4-1. 

Morphologic der Agaricineae 705, 706*. 
MoRRE]!ir liber Kopulation bei Closteriiiiii 
222 » 

Mortierella und die Ascomyceten 143. 
Mottier liber Tetrasporeo bei Dictynta 
293. 

Mucorineae, hermaphrodite 138. 

— heterothallische 138. 

— homothailische 138. 

— Verteilung der Geschlechter 138. 
Muller, 0. iiber Diatomeae 244*-, 245*, 

246, 247, 248*. 

Murray iiber Fucaceae 302*, Mikrosporen 
bei Diatomeae 254, Struvea 101, 

Musca domestica als Laboulbeniaieswirt 
540. 

Mutterindividuen 10. 

~ Verhalten bei der Gebarung 22, 26. 
x-Mycelium, Puccinia 659. 

Mycelium der Hyphochytridiaceae 121, 
Sporochytriaceae 118, ll9*, 120*. 
Myceliumartige Faden bei Hefen 601, 603*. 
Mycelium, Biidung (septiertes Myc.) Hefen 
705,612,614*. 

— binukleares 50*. 

™ Differenzierung bei Miicoraceae 134* 

135. ; ■■■■".'■ •, ' 

— einkerniges der Uredineae 50, ef. aucb 
Nucleus (einkerniges Stadium). 

“ (Ernabrungs-) Mucorineae 134, 140, 142, 
Ebizopus 135. 

(Fortpflanzungs-) bei Miicoraceae 135, 

136, 140. 

— bomocellulares bei Basidiobolus 200, 
Hyphocbytrium 121. 

~ Hiille bei Geaster 731*, 732. 

— (Luft-) der Mucorineae 135. 

~ perennierendes 641, bei Cronartium 649, 
650, Melampsorella 651, 652, Ustifa- 
gineae 617. 

Mycoplasma, Tbeorie 641. 

Mycorrbizen 509, 594, 719 (Plectobasidii- 
neae). 

Myxamobe 393, 400*, 403, 416. 
Myxobakterien, Kulturmethoden 387. 
Myxomonaden 393, 399, 400, 402, 403. 

— begeifielte 417. 

Myxomyceten, Bewegung 391, 393, 396. 

— Vakuolenbildung im Plasmodium 70. 
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‘.Madson liber Cyariophyceae 376. 

J^lGELi liber Dasycladiis 9i'b Desmidiaceae 
218'^ Polymdrpbismu!=i bei Bakterien 
360, Pseiidolpidiiini' 111. 

^Nabrboden 169, 175;' Bakterien 332, 335, 

^ 347, 353, 355. , 

Nabriosung — Kiiltiiren: Bakterien 354, 
HvdrodietYon 47, Tilietia 6BP', Valonia 

99l 

EiDfliiH 201, 202. 

Kabrsalze, Aiifnahme 87. 

Niibrstoffe, Transport 90. 

^^ahrung, Aiifnahme clurcli Osmose 530, 
■cf. ' aiich Osmose. 

— --- fester 398. 

— organ iscke 358. 

Nahrungspartikelcben bei EhodopbTceae 
312.^ 

Nawaschin fiber Myxomyceten 401*, 402, 
414, Plasmociiopb'ora 3i!)9, 400*, 401*. 

Nebeiifruktifikationen bei Agaricineae 707*, 
708, Ascomyceten 425, 432, Goprinns 
716*, Lichebes 550*, 551, Monascus 449, 
Mucorineae 137, 138, 142, Pilacre 668*, 
Polvporaceae 701, 704, Eozites 714*, 
715'. ' 

Kebenzellen, Tbelebolus 575. 

14eedham liber Bakterien 331. 

Neelsen liber PoiymorpJiismiis bei Bak- 
terien 360. 

Neger liber Einteilung der Erysiphales 
482, Haustorien Erysiphe473, Konidien- 
iind Peritbecienbildiiiig 478, Perithecien 
cier Erysipbales 478 ft'., 479*, Pbyliac- 
tinia l72% physioiogiscke Arten der 
Erysipbales 482 J 483. 

iJNekriden der Gyanopbyceae 381. 

Hetzpiasmodiiim 395, 396. 

I^EUBJS'ER liber xipotbecienentwickelung 
548, 550*, 555. 

Hichols iiber Basidiomyceten 675. 

Noctiliicca 175. 

Noll liber Ervopsis 57, 58, 59, Oaulerpa 
76, 77, Valonia-Kiiltiir 99. 

ISfoRBHAUSEN liber Cladopbora 106*. 

Normal giftige Bouillon 348. 

Nowakowsky liber Polypbagus 119, 120b 

Nudeoius 28, 312. 

Nucleus 3 ff., 27, 28 ff,, 48 ff., 06 ff., cf. 
aucb Cytoiogie. 

— bei: Albugo 153 ff., Ascomyceten, xlnf- 
fassung des Ascusniicleus 440, 441*, 
487, Bakterien 337, 338, 372, Cblamydo- 
monas 7*, 10, Coelastrum 178, Cyano- 
pbyceae 367, 609, 370*, 371, 607, 608, 
Desmidiaceae 223*, 224, Diatomeae 250*, 
251, 252*, 255*, Dictyota 311*, 312, 319*, 
320*, Hydrodictyon 42, 43*, 44, Myxo- 
myceten* 396, 400, 402, Oedogonium 27, 
Pbyliactinia 487, Saccbaromyceten 603*, 
604, iSpbaerothcca (Aiiffassiing Harpers 
iind Lotsys) 451, 452,^ Uiotbrix 184, 
Vaucheriaceae 78, Volvocineae 24*, 25, 
26, Zygnemaceae 197. 


x-Nueieus 319, 573 (Discomyeetes), 664 
/ T TtaH 111 aoa I 

2 x-NucIeus 51, 319, 322, 573 (Disco- 
mycetes), 658* (CTymn osporangi uiii), 664 
(liredineae), 674 (Basidiomyceten). 

4 x-Nucleus: Galactinia 458, Pbyliactinia 
490, Pyronema 457, Bpbaerotbeca (Har- 
per) 451*. 

Nucleus, Anordnung in den Oogonicn von 
Pyronema 454, 456, 

— D'egeneratiou in der Cj'stide von Penio- 
pbora 690. 

im Ei nacb derBefrucbtung: Albugo 

156, 157*, Oornyceten im allgemeinen 102. 

bei der Eibiidung bei Eueaceae 301, 

305*, Nemalion 311*. 312, 313, Sapro- 
legnia 168. 

bei der Gametenbildung der Diato- 
meae 253. 

— — bei der Sporenbiidung von Tapbrina 

in der Tricbogyne der xVscomyceten 

454, 455, 462, 463*, Nemalion 313. 

bei der Verschleimung der Hypben- 

biille der Helvellineae 587. 

im Zvgogametangium von. Dipo- 

daseus 444. 

— : — bei der Zygotenkeimung der Des- 
midiaceae 223*,^ 224. 

— einkerniges Stadium bei Anricularia 
667*, 668, Basidiomyceten im allgemeinen 
666, Goprinns 716, Dacryomyces 671, 
673*, Muciporus 681*. 

■ — Feblen ecbter Nuklei bei ScMzopbyten 
328. 

— Form 26. 

— Fragmentierung bei Gbaropbyten 745, 
Sparassis 698. 

— Fusion der Nuclei 13, 48, 50, 51, 449, 
bei: Asconiyceten im Asciis 487*, 488, 
Discomyceten 572, 573, 575*, 577, 578, 
Gymhoascus 494, 495, Labouibeniaceae 
532, 535, .Monascus 500, Pbyliactinia 
488*, 489*, 490, Saccbaromyceten 609, 
fecbizosaccbaromyces 613,6 14, Tapbrina 
597, Zygosaccbaromyces 610; Azygo^ 
sporen von Empiisa 151; Basidien 
665, 674, Auricuiaria 668, Gantbareili- 
neae 685, Dacryomyces 671, 673*, Hygro- 
pborus 707*, Lactarius 709* Muciporus 
681*, Peniopbora 690, Pilacre 669, Spa- 
rassis 698, Telepbora 693, Trametes 703, 
Tremella 670, Vuilleminia 682 ; Chta^ 
mydosporen Dstiiago 620; Teleuto-- 
spore 664, Gymnosporangium 658, 
2/ygnemaceae 199, 201. 

— - Gro6e in den ascogenen Hyphen 456. 

— Grofiereiation zum Gytoplasma 488. 

— Kopulation bei Ascomyceten: Asco- 
desmis 462, Humaria (zwei weibl.) 466*, 
Pyronema 454, 455*, Bpbaerotbeca 451. 

— reduzierter 252. 

— rubender 28. 

— Bynkaiion 452, 457, 458. 

~ Teiinng (f iir Basidiomyceten cf. Basidie, 
Eicbtung der Kernspindelj bei: Albugo 
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153*, iiii Ascus 488*, 489*, bei Desmi- 
tiiaceae 223*, 224, Diatomeae 250*, 251, 
Dietyota 293, 294*, Florideen 311*, 312, 
319*' tJydrodictTon 44, MyxomTceten 
400*', Oedogoiiiiim 207, Saccliaroinyceteii 
606*, 608* "”611, Ulothrix 184, Yolvo- 
ciiieae 24*, 25, 28 ff., 29*, Zygnemaceae 

^ m... ' ' ■ 

ISFiieleiis, Teilima^ aligeraein S, 28 ff., 48 ff., 

" 184. 

— — heterotypisciie 193. 

hoQiootypisclie 193. 

simultane 154*, 156, 157*, 160, 161. 

— — Stellimg der Wande 297. 

Tiiiktlon 28. 

-- Tniger cler Eigenscliaften 13, 28, 68. 
experimenteller Beweis 13 ff. 

— Trenniiijg elterlicher Kuelei 50 ff. 

— Uebertritt aus der Zygote in die Auxi- 
liarzelien der Rhodopnyceae 321*. 

— und Piasma 68. 

— VergrcUlerung: Dipodascus 443*, 444, 
Tapbridinm 445. 

— Veriialten bei der Sprossung der Sac- 
cbarouiyceten 606*, 6G7. 

— YermeJirung dureh Fragmentierung cf. 
Fragmentiemng. 

durcb. Teilnng cf, Teilung. 

— Verteiluog der Nuclei bei Taphridium 
445^. 

— ZaM bei Ustilago 620. 

in den Zeiien der vegetativen Hyphen 

der Ascorayceten 441. 

— Zeitpunkt der Yerschmelzung 128, 632 
(Uredineaej. 

~~ Zerbrockelung bei Psalliota 715. 

— Zusanniienbleiben elterlicher Nuclei 
50ff. 

““ ZiLsanimenkiinft elterlicher Nuclei 50 ff. 

— zweikerniges vStadiimi. bei: Ascomy- 
ceten Sphaerotheca 452; Bastdio- 
myeeten 666, Aiiricularia 667*, 668, 
Canthareliineae 685, Coprinus 716, Da- 
cryomyees 670, 671, 673*, Muciporus 
681*, Peniophora 690, Polyporus 702, 
Psalliota 715, Sparassis 698,*'Thelephora 
692, 693, Trernella 670*, Yuiileininia 682. 

— Zygotennudeus bei Dipodascus443* 444. 

Nukleine 4, 8; bei Bakterien 338, 339, 

Oyanophyceae 369, 371, 372. 

— Yertcilung 372. 

Nnkleinereaktion der Chrornatinkorner 337. 

0 , 

Oberschale der Peridineae 233, 235. 

Oeffnungspapilie 154. 

Oel 35, 36, 37, 84, 88, 213, 218. 

Oelbiidnng 80, 83, 124, 178, 186, 189, 212. 

~~ bei Plefen 604, 607. 

y- in der Zygote 225, 248. 

Oel, fettes 225, 248. 

Oidieri bei , Chlamydomucor 187, 138 Da- 
cryomyces 670, 673*, Gymnoascus 495*. 
lachenes 550*, 5i.)l, Monascus 448*, 449, 

— hruktifikation 471. 


Oidien, Keimiing bei Dacryomyces 670, 

— und Uredospore cf, Uredospore. 

Olive iiber Cyanophyceae-Glykoffen 
Einpusa 148, 149, 150*, 15i, i\Iooaseiis 

■ ^448, 449, 500, Myxogasteres '395, 307. 

Olivetorsaure 567. 

Olsek, Joh. uber Eussiilaceae 710, To- 
las nellaceae 679. 

Oltmaj^ns liber Akontae 194, Bryopsideae 
57, Castagnea 274, Chaetomiiim 521*, 
Ohaetophofeae 187*, 188, Chrooiepideae 
190, 192*, 193, Ciadophoraceae lu(:)*, 
Codiaceae 63*, , 64, Basyeladaceae 
. 91*, _ 92*, 98, Desmarestieae 264 Des- 
midiaceae 217, 223, .Diatomeae 251, Dic- 
tyosiphoneae 277*, Dictyotaceae' 290, 
Ectocarpaeeae 261, 262, Fiicaceae 294 
296, 297, 298, 299, 30i;302*, 305*, He- 
terokonten 212, 215*, 216, Laminaria- 
ceae 285, 286*, 287, Peridinales 233, 234. 
Phaeosporeae 257, Khodophyceae 309, 
311*, 320*, 321, ^3*, 325, 327, Scyto^ 
siphoneae 277*, Siphonocladaceae 102*, 
Sphacelariaceae 285, iStephanokonteii 
203, 2p4*, 210, 211,' Illotricliales 185, 
Yalonia 100*, Yaucheriaceae 80, 82*. 
84-*, 85*, 86, 87*, 88, Yolvocineae 27. 

Oogamie 78, 122, 189, 204, 209, 257. 

Oogame Befruchtung 185, 186. 

Oogonien und Oogonienbildung bei : .4.s‘co- 
myeeten 420, 421, Ascodesmis 46(}, 
Aspergillus 501, Ctenoinyces 496, Erv- 
siphe 484*, Gymnoascus 493, 494*, 495*. 
Ilnmaria 465*, 466, Laboulbeniaies 531*, 
532, 540*, 546* (Zodiomyces), Monascus 
497*, 498, 501, Peniciilium 503, 504*, 
Phyliactinia 486*, Pyronema 421*, 422, 
454, 455*, Sphaerotheca 450*, 461; 
Bangiaceae 308, 309*; Chavophyten 
745, Nite]ia752*,753; Coleocliaetaceae 
191*, 192*; Cylindrocapsa 186*; 

Bictyotaceae 289, 290, 291*, 293*: 
Morldeae 311*, 312, 313*, 314* Slo' 
316*, 318^, 321*; Fneaceae 302*, 
304, 305*, 306; Monoblephtirideae 
123*, 124, 126*, 127*, 128*, 130; Mo- 
nolpUliaceae 114; Oedogoniuni 209, 
210*; Oomy ceten 162, Albugo 151^ 
15:d*, 153*, lo-l*, Leptomitaceae 170*\ 
Peronospora 158*, 159*, 160, Pyfchium 
161*, Saprolegnia 163*, 164*, 167*; 
Bhragniidmm 630*, 631; Sphaero- 
plea 108; Vaucheriaceae 82*, 83, 
8b*, 89*; Zygomycetes 139. 

Oogonien, aktives Auftreten bei der Be- 
fruchtiing 422. 

— Anordnung der Kerne 153*. 

— Ausschliipfen 302. 

Cytologie. 

— Kern 311* "cf. Cytologie. 

bei Phragmidiiim 628, 629. 

boO^, 

— Oeffnung 85, 89, 124, 120*, 210*, 902. 

— lande bei Cbaropbvten 745, 75.-!. 

— Sorus 29], 293. 
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Oof»-onieB, spiralformige bei^Ascorayceten 
' 1:60, 463. _ ^ 

— Stielzelle ci Stielzelle. . 

Teiluiig ill eine teroiiiiale iind siibter- 
minale Zelle bei Monascus 497^ Pbyb 
iactinia 487. 

— Terminale 128. 

— Wand 302=*^ Wandstniktnr 12b. 

— Umhiiilung' bei den Eliodophyceae 31b. 
Oosporen' 129, 167. 

— . Keimung 167. 

Opsis-Grappe der IJredineae 636, Ilromyces 
b58. ' ^ . . , ; 

Optimum der Entwickelung oob. ^ 

— cler Temperatiir bei Bakterien ol-b. 

Orseilie 555.' „ _ 

Osmotiscber Brack 20/. 

_ IJrsacbe des xiusschlupfens der bort- 
pflanzungszellen 81. 

OKstiolimi bei Cucurbitaria ol.:>, Licbenen 
551, Pyrenomyceten 512, bpnaerialeri 
520« 

OvEETOH liber Volvox 24'', Zygnemaceae- 
Kopnlation 199. 

Ovocentrum im Oogonium von baprolegnia 
167*, 168. ' ' 

Oxydase 358. . 

OzANAM iiber Mikroorganismen o.iu. 

P. 

Pachyfceies luteus^HoPE als Wirt von La- 
boulbeniaceae 535. 

Palissadenschlauche bei Ciodiaceae bo ‘ , 64 • 
Palla, uber Desmidiaceae 218, Pbyilactinia 
476, Zygnemaceae 196*, 197. 
PalmellaLdium bei BaMdiobolus 202, Ch a- 
mydomonas 11*, 14, Tetraspora IbO, Ulo- 
triehales 184*, 185, 186*. 

Pangenen 67, 68. 

Pangenesis, intercellulare bi. 
Panzermembran bei Pendmeae 2dd, 

236 . 

— Eing bei Diatomeae ^,43. 

— Schuppen bei Diatomeae 243. 
Parallelreiben 231, der Gasteromyceten 719, 

727, Gasteromycetineae 7-N <4^. 


ceae 739, Cucurbitaria d 23, Elachistea 
272, Eutuberaceae 593*, 594, 596. 
phora 563, Helvellinaceae oSby ob/, 
588*, 589*, Humaria 466*, Hypoxylon 
597^' Hysteriales 582, Laminaria 286, 
DBcanora 562, Ocbropsora. 654, Parme la 
566, Peltigera 558*, Phacidjales o8l , 
Phaeopbyceae 257 , PhaUoideae <3., 
Pbragmidium 628, 630, Physcia 06b, 
569* 

- aus den Hyphen der x-Generation bei 
Licbenen 569. _ 

^arasitismus: Bakterien ,.)Ol, oo2, Cepha- 
ieuros 190, Cladophora Elapho- 

mvces 509, Endosphaeraceae 32, do, 3b, 
39, Merolpidiaceae 111, 112*, 113, Monol- 
pidiaceae 111, 112*, 113, Mycochytridia- 


ceae 117, 118*, Oomyceten 
158, 160, 161*, Plasmodiopliora 399, 400, 
Rhodophyceae 328, Sporochytnaceae 
119*, 120, 121, Zygomycetes 130, 134, 
145* 146. 

Parasitismus anf Tieren 146, 14 ry 148, 
149. 

— Eindringen in dieNiihrpfianzebei : Auri- 
cularia 668, Claviceps 518, Cordyceps 
517, 518, Endosphaeraceae 32, 35, o/, 
39, Erysiphe 474*, 475*, 476*, Labmii- 
beniales 530, 531, 544, 545, 

ceae 115, Monolpidiaceae IH 1 II9, 
Mycochytridiaceae 117, 118*, Oomy- 

ceten 151, 152* 160, 161*, Phjdlaciima 
477='% Plasmodiophora 400, bporocn}% 
triaceae 119*, 120, 121, Uncmula 476*, 
Uredineae 639, 644, 648, 653, Zygo- 
mycetes 145. 

— Deformieren der Wirtspilanze 114, .loi, 
152*, 621 (Ustilago), cf. hermaphrodite 
BUiten, Hypertrophien, (Pilz) Galien. 

— P^olgen des 402. 

— obligater 478. 

— reziproker 351. _ ' ... 

Parthenogenesis IS, bei Ascoidea 444 44b, 

Ascomyceten 424, 428, 435, bl5, Codmm 
64, Cutleriaceae 284, Diatomeae 2o4, 
256, Dictyotaceae 290, 292 Discomy- 
ceten 573, Draparnaidia 188, 284, Endo- 
phvllum 647, Hydrodictyon 4/, .Licheiies 
{Ailgem.) 548, Monoblepharis 129; 
Ooifiyceten Albugo 151, baproiegma- 
ceael(>2, 164, 166; Parmelia ob5. Proto- 
siphon 54*, 55, Schizosaccharomyces 
613* 614*, Sporodinia 139, Theieboliis 
577, ^Ulotrichales 184, 186, Voivocineae 
25. ’ 

— bei Tieren : Chermes 662. 

— im manni. Geschlecht 43.J. _ 

Parthenogenesis und Befruchtunglw ' ,lm. 
Parthenogonidien der Voivocineae , -o, 

Partiienosporen bei Cutleria 284, 
naldia 188, Hydrodictyon ^0 
noblepharis 129, Oomyceten Ibu, 183-, 
184, Proiosiphon 54*, 55. 

— Keimung 16*3*, 183*, 184. 

fruktifikativ 163*. 

— — vegetativ 163*. . 

Patouillaed iiber 

lasneUa 679, Tulostoma677 ^24tNote). 
Peplon (EiniluS in Kultureui 20J, 2U2. 
Peptonzuckergelatine 355. , _ 

Peridien der Ascomyceten Balsamia obo, 
Eutuberaceae 594; BasicUmnyceten 
Piiacre 668, 669, 683; Gasterobchenen 
743 744; Gasteromyceten Oiatnriis 

738’, Hymenogaster 734, Hysterangmm 
735, Lvcoperdaceae /2b, 
tinus 740, Mdulariaceae 732,^ Phallo- 
gaster 737*, Sderodermataceae /2U', 
Secotium 740; Mtjxomtjeeten m,iW, 
411, 412. 

— AufreiSen, Geaster <31. 

— (Endo) cf. Endoperidium. 
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Peridien (Exo-) cf. Exoperidium. ^ 

— gitterartige Durclibrecliung bei Phallo- 

, gaster 737'^^' - ^ 

— mehrscbiclitige bei Calostomaceae 721, 
722*, Geaster 729, Sclerodermataceae 
721, Bpiiaerobolas 726, 727, Tulosto- 
maceae 724, 725*, 726. 

— Oeffnungsweise bei Calostomaceae 723, 
Nidulariaceae 732, Pballogaster 736*, 
Bderoderma 721, Spbaerobolaceae 727, 
Tulostoma 724, 725*, 726. 

Peridioien bei Nidulariaceae 718, 727, 782, 
Oetaviana 732, Pisolitbaceae 719, 
723, 724* 

Perikllne 275. 

Periplasma 152, 153*, 154, 155, 160. 

— Kerne 154, 155. 

Peritbeeien der Ascomyeeten 420, 424, 
425*, 428*, Aspergillus 501, Calospbae- 
I'ia 525*, 526, Ceratostomella 522*, Cbae- 
tomium 520, 521*, Claviceps 518*, 519, 
Cordyeeps 517*, Cucurbitaria 522*, 523, 
Hypdcrea 515, Melanconis 525*, Poly- 
stignia 515, Sordaria 521*, Vaisa 523, 
524;*, X jlaria 528*, 529 ; Laboiiibenia- 
Cbitonomyces 539*, Dimorphomyces 
534, Haplomyces 536, 537*, Stigmato- 
myces 531*," Zodiomyces 545, 546*; 
Liehenes 551, 553, Endocarpon 553*; 
Hhodophyceae 316. 

Peritbeeien, Bau bei Ceratostomella 522*, ! 
Cbactoauiini 521*, Claviceps 519*, Cu- ' 
eurbitaria 522*, Elapbomyces 506, 510*, 
Hypocrea 515*, Onygena 505*, 507% 
Periiciiliopsis 505*, 506, Penicillium 503, 
504*', Sordaria 521*, Vaisa 524*. 
BasaizeUen 531, 536, 537*. 

— Bedingungeii der P.-Bildung 503. 

— dorsiventrale bei Erysipbe 480, 482. 

— freie der Laboulbeniales 534, 537*, 538*, 
539'*, 540*, 541, 543, 544*, 545, 546*. 

— freistebende 520, 521*. 

— Gebiiuse 520. 

— Hals (fadenformiger), Calospbaeria 526, ' 

Ceratostomella 522*, Melanconis 525, 
Vaisa 523, 524*. ! 

— (niit dem Eeceptaculum verwacbsene) I 

Laboulbeniales 538, 539*. ■ 

— Oeffnungsweise, Pyronema 512. I 

— Frimordien, Sclerotinia 427*, 428, Xy- ' 

laria 425* ’ ; 

radiare 480, 481. ; 

— Verbreitung, Erysipbe 480, 481. | 

mit Hilfe anderer Pilze 481. | 

Peritricbe Bakterien 336*, 337, 350, 354, i 

355- 

Perizonium der Diatomeae 252. 

PETRi-Scbiilcben 332. 

Pettenkofeb fiber Vibrio cbolerae 355. 

Pfeffer fiber Vakuolenbilduna; 70, 71. 

Pfianze, Bcgriff 1. 

— Entstebu^jg bdberer Pflanzen 173. 

— far bl use 3, 

— Untersebied gegeniiber Tieren 1 ff. 

Pbaceliastadium bei Claviceps 428. 

Pberosopbus als Laboulbeniaceae-Wirt 537. 


Pbilonthiis sordidus Gbav. als La ooibe- 
niaceae-Wirt 538. 

Pbobotaxie 388. 

Pbospboreszenz vom Mycelium 529. 

Pbotosyntbese 8, 7, 8, 17, 27, 56, 63, (4^ 
,93, *187, 197, 225, 229, 238, 248, 265, 
272, 315, 358. 366, 368, 371, 374. 

— Leucbtbakterieii a.is Eeagens 344. 

— Orgarie 63, 93, 187, 265,^272, 315. 

— Produkte 8, .Glykogen 366, 368, 371, 
Leukosin 225, Gel 238, 248, Starke 56, 
197. 

Pbylogenie der Ascomyeeten. 436, 438, 571 ; 
Discomyceten 572, 578, 583, 589, Ery- 
sipheae 481, Eiituberaceae 509, 591, 592, 
595, 596, Plelvellinaceae 585, 590, Sac- 
cbaromyceteii 612, 615; Ascomyceteu 
monoenergide 469, polyenergide 468 ; 

, der 671, 672—675, 676; Basi- 

dioniyceten 616, 671—675, 676, 677, 
678, 683, 685, 700, 704, 705, Agarica- 
ceae 705, 711, 713, 717, Cantbareilaceae 
685, 694, Cypbellaceae 696, 698, 699, 
700, Polyporineae 696, Tiilasnellaceae 
■ 682 ; Caulerpaeeae 72 ; Chm*ophyten, 
748, 749, 753; ; Cyanophyeeae 382' ff., 
884; Desmidiaceae 217 ; Diatomeae 
241 ; Eumyeetes Bbepeld 436 ; Fungi 
im Allg. Ill ; Gasteromyceten 678, 
683, 686, 718, 719, 724, 727, 728, 732, 
783, 734, 739, Plectobasidiirieae 720; 
JIemihasidien &26; My xomp cedes 4:02, 
416 ; Fliaeoptvyten 231, Dictyotaceae 
294, Pbaeophyceae 287 ; Mliodophy- 
eeae 306, 307 ; Schisopliyceae 306, 
329; Siplionomyceten V272:^ Uredineue 
664, 665, 672, 673. 

— cf . aucb S t a m m b a u m. 

Pigmentbildende Bakterien 345, 349. 

Pilzgarten 714*, 715. 

Pilzkulturen der Association Internatio- 
nale dcs Botanistes 386. 

Pilze, unterirdisebe 509. 

Pinselhypben 471, 472*, 481, 482. 

Planarieri, Pleteromorpbose 59. 

Plankton 19, 125, 242. 

Plasma 3ff., 14, 16, 44, 65, 67, 68. 

— aiveolares 123. 

— Baiien ( mebrkernige) bei Tbelebol us 576 ' . 

-- Bewegung bei Diatomeae 247. 

— extraceliulares bei Peridineae 237, 282. 

— griin gefiirbtes 364. 

— Hautsebiebt cf. Plaiitscbicbt. 

— Kontinuiiat 312. 

— Eegeneration bei Valonia 99. 

— Strange bei Cyanophyeeae 37G, 379. 

— Stromungen 219. 

— Struktiir 4, 123; Myxornyceten 400*. 

— vakuolisiertes 336*, 337. * 

— Verbindungen bei Laboulbeniales 533, 
542*, Ebodopbyceae 312, 314, Volvo- 
cineae 18*, 19, *24, 25, 230. 

der Eortpflanzuugszellen 25. 

— wandstandiges 41, 56, 218. 

— Zusammenstellung 99. 

Plasmodesmen 24. 
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^7A°4'egat)^391, 392, 395, 398*, 399. 

_ Bifdung 401*, 402, 413; Zeitpunkt 402, 
403. 

— (Fusions) 391. 

Hasmodiocarpien 404*, 405*, 407, 410, 411, 
412,413. 

Pksiuolyse 65, 335. _ „ 

Flatten bei Pendmeen-Fanzem 233, 234, 
236, 237. 

— Befestigung 237*. , ... 

Plectenchym bei Parmelia 564, Sclerotima 

Plencez (MAEC-ns Antonius) iiber Mikro- 
organismen 330.;^ , 

Pieomorpliisiiiiis bei Scenedesmus ivo. 
Pleopbagie bei Gronartiiim 649. 

Pleura der Diatomeae *^42. , 

Plowright liber Coleosporium 6 o.j v 
Podetien bei Cladonia 556, o69, o70 , o7i 

(DeutungV ^ oqo 

Pol, antapikaier, Pendmeae 23 d. 

— apikaier, Peridineae;23B. . ^ 

Polaritat (morpbologiscbe) bei Bryopis ob, 

60, Oedogonium 205, Volvocmeae 22, 2o. 

— erbliche 61. 

— Umkebrung 58, 59. 

Polcilie der Myxonijceten 3J3. 

PolgeiSel der Bakterien 355. _ 

Polspalte bei Diatomeae 246 , 246, >.4t . 
POLLEKDER iiber Mikroorganismen 330. 
Polsterbildung 191, 269, 270, 271. _ 

Polyeder bei Hydrodietyon 42, 47, 4», 

Polyenergi^”l6,'^ 418, , 

443, Ascomyceten 436, 
giUus .501, Bryopsis 15, 58, Dodiac^ 
§1, Diatomeae 249 , Dipodascus 443, 
Empusa 149, Endosphaeraceae^37, Hu- 
mana 465, Hydrodictyaeeae 40, 42, 46, 
Hypbochytridiaceae 121,^Monascus 438, 
Monoblepliarideae 123, 126, 
diaceae 117, Bhodopbyceae 323. Sapro- 
legniaceae 163, 164 biphonales o| oo, 
Vaueberiaceae 79, Zygonneeten 130. 

_ k*ktostlich bei Basidiobolus 202. _ 

- Hyphen, Ascodesmis ?52,|63*, Galacti- 
nia 467, 458, Humana 465, Monasous 
449, Protomyces 446, 447, Pyronema 
454, Tapbridium 445. 

- monocellulare bei Akontae B^pusa 
149, Isokonten 171, Sipbonooladeae Jb, 
Stepbanokonten 203. 

- multicellulare bei Cladopboraceae 104, 
106, Sipbonooladeae 98. 

— Sporen bei Protomyces 44^. 

— Wandbildung of. Wandbildung. 
Polvmorpbismus, Bakterien 341, 360, O^- 
tbarefiaceae 686 (Bastdie), Cora 693 , 
694, Muciporus 682, Ebodopbyceae 314 , 
315 , Scenedesmus 178 , Tremelbneae 
■■■■■■ ■''0g2' 

Polvpbyletiscber Hrsprung 7, 17, der mono- 
energiden Ascomyceten 469. 

Lotsy, Botaaische Stammesgeschichte. 1. 


PoPTA, iiber Ascoidea 442"', 444, iiber Pro- 
tomyces 446, 447*. _ ^ ^ 

Polyporusforiii bei Muciporus ■ bol, do--, 
Ikemeliineae 682. _ ^ o.ir 

Poreii bei Cyanopliyceae 379, Peridmeae a.dV . 
. in, der Zell wand bei Ebodopbyceae 312, 

— Kanale 219, Diatomeae 244 

— Knoten Desmidiaceae 219. 

— Mantel Desmidiaceae 219. 

— Nelken Desmidiaceae 219. 

..r- . .T T-v 01Q 
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Prazmoi^owsky iiber ■ Bakterien d 4'< 
Prefibefe 601. . . .. . ' 

Primordialzelle der Oogonien bei Daboui- , 
beniaies 53D. ^ ^ 

— der Peritbecien bei Labouibeniales opi^‘. 
Primordium der Peritbecien bei Sclerotmia 

427 % 428, Xylaria 4254 , ■ _ 

Priygsheim iiber Cbara ‘/4i, Goleocbaete 
191, Cyanopbvceae 379, Oedogonuim 
' 205, 2tf7% 209% 210% Pseudolpidmiii 

' 111, Vaucberia,88. : ^ 

Pro mycelium bei EndopbylluTn 64 q, Gynino- 
sporangium 658*, Melampsoraceae 648, „ 
651, 653, 655, 656, Pbr^-midmm 630, 
kll* 632, Piicciniaceae 6 d 6, feaccbaro- 
myckes 604, 605, 610, Tiilctia 62.-,, 
ITredineae 49'’3 627,^^ IJsfciiagO' 618. 

— der Aecidiosporen 637. 

_ lnneresbeiAuricularia66S, Chiysospora 

656. 

— ' Nucleus 50. 

Propionsaure 358. 

Proteidkristailoiden 8. 

Proterogynie 24 
Protballien (Filiccs) 49. 

Protobasidieii 676. 

— -und Asci'676. 

Protopiasma cf. Piasina. 

Protosporen bei Pilobolus 44b. 

— miiltinukleare (Bpoi;odmia) Edo’. 

— iminukleare (Sporodinia) * 42 * 

Pseudocilien bei Tetraspora 1/9, loG . 
Pseudodicbotomie bei Bakterien ^d4^. . 

Pseudoniitose der Qyanopbyceae diU, pa 

269, 270, 271, 283, Sclerotima 426. 
Pseudopodien der Protoplasteu 24. 
Pseudosporen bei Myxomyceten .. v J. 
Pusulen bei Peridmeae 237, 241. 

— Sack 2.37 , 238*. ^ 

— (Sammel-i 237, ^o8'. _ . 

Pykniden 432, Oucurbitana o22 , 

PykSnS S/433, 434, 622*, 523. 

P'yknosporen. 432. , 

■-4 Keimung 433. 

Pv?Sdde 8,%2 fi, 312, bei Brjopsi® 56, 
" Cblamydomonas 7*, Cladopboraceae 104, 

105, Oodiaceae 61 , ' Coelastriim 48, 

■ Cvstococcus 175, Diatomeae 2ol, Dncio- 

, V: ■ . . 52 ■ 
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ipliaeraceae 33, Hvdrodictyon 42’-, 4o', 
OedogoDiiim 208, Polytonm 17, 
Pi'otosiplioa 53, PTramidomonas 8, 10, 
Eiiodophyceae 307, 312, Spliaeroplea 
i07^\ 108, Vauclieriaceae v9, Volvo- 
ciiieae 23, 2#‘, 26, Zynemaceae 197. 

Pyrenoide, Aiifiosung^B, 45. 

pWeiioideDstarke 8, 45. ■ 

PyrenoidenteiluBg 8. ^ 

Pyrogallussaiire in Bakterieokulturen 33o. 

Ci iiadraii ten teil ling 21, 22*, 266, 267*, 275, 
279. , 

Qiierfnrche bei Peridineae 232'", 233, 235. 

Quenvandbiklung bei Oedogonium 207, 

' 209 ^ 

E. 

PiACiBOESKi liber Basidiobolus 200, 201, 
Peroriospora 47S, Uredineae 628. 

Ealfs liber Closteriuin (Kopulation) 222. 

Eamlow liber Tbeleboiiis 449, 573, 574*, 
575*, 576*, 577. 

Kandwaclistiim bei Cutleria 282, Dictyota 
288, Ealfsia 271. 

Eandzeilen bei Charophyten 748*, 749, 
Fediastriim 40, Valonia 99, 100. 

Eapbe der Diatomeae 245*, 246, 247*. 

Easeiieisen stein 356, 357. 

Eassen bei Bakterien 350, 351. 

— (physiologiscbe) bei Uredineae 663. 

Eeceptaculum hei : Gasteromijceten 01a- 

thraceae 737, 738*, 739*, Pballaceae 737, 
738*, 740, Sphaerobolaceae 726, 727 ; 
Lahoulheniaceae Amorphomyces 540, 
Cbitonomyces 539, Enarthroinyces 537, 
Haplomyces 536, Laboulbeniaceae 542, 
Moscbomyces 545, Eachomyces 544, 
Eliizomyces 541, Teratomyces 543. 

to:;? Eegklinghausen 331.' 

Eeduktion der Chromosomen cf. Eeduk- 
tionsteiiung. 

Eeduktionsteiiung 48, 49, 51, 52, bei Ba- 
sidiomyceten 666, Cantharellineae 685, 
Charophyten 748, Coleochaete 193, Dia- 
torneae 184, Dictyotaceae 293, Florideae 
310, 314, 315, 324, Fucaceae 304, Ga- 
lactinia 458, Peziza 572, 573, Phyllac- 
tinia 489, Saprolegniaceae 168, Schizo- 
saccharoinyces 615, {Sphaerotheca 452, 
453, Ulothrix 184, Uredineae 632, 
637. 

Eeess liber Basidiomyceten 671, Elapho- 
myces 510*, Saccharomyceten 602. 

Eegeneration bei Bryopsis 57 ff., 60, Codia- 
ceae 62*, Peridineae 239, VaucheriaSO; 
tierische 59. 

~ der Chromatophoren (kiinstliche) bei 
Diatomeae 249, 

— der Protoplasteri bei Valonia 99. 

Behm iiber Naemacyclus 581*, Thelebolus 

577. 

Eehsteiner liber Gasteromyceten 730^, 
734*, 735*, 739. 


Eeinke liber Ascocycliis 263*, Castagnea 
273*, 274, Caiilerpa 72*, ' 73, 75*, 76. 
77, Chorda 279*, Desmarestia 264, Dic- 
tyotaceae 288*, 289*, 290*, 291*, Lichenes 
550, 551, Pringsheimia 189*, Tetraspora 
180*, Scytosipfioneae 276*, 277*. 

Eeinkiilturen, Aofertigen von 168, 175, 334. 

Eeifsch liber Cylindrocapsa 185, Mono- 
blepharis 122. 

Eeize (chemische) als Ursache der Cysten- 
bildung bei Myxobakterieo 388, .^90. 

bei der Sporenkeinmng der Myxo- 

myceten 391. 

bei der Zoosporangienbiidiing bei 

Empiisa 170. 

— Kontakt 59, 79, 103. 

— (morphogene) 021, 622. 

— zur Ausbildung der Sporaiigienwand 
der Myxomyceten 403. 

Eeizleitiing 25. 

Eeservesufetanz 17 (Starke), 28 (im Nu- 
cleolus) 106, 185 (in den Akineten von 
Ulothrix), 358 (Schwefei), 372, 374, 379 
(in den.Heterocysten), 461, 608 (Ana- 
ban in, metachromatische Korper), 609 
(Glykogen). 

Eeservesubstanzbehalter 379, 381. 

Eesistenz gegen Eintrocknen bei Lichenen 
557. 

Eesupinater Hut 688, 689. 

Eeticulum der Myxomyceten 414. 

Ehizoiden bei: Bryopsis 56, 58, 59, Oau- 
lerpaceae 73, 75, Charophyten 745, 747, 
Cladophoraceae 104*, 105, Codiaceae 61, 
Cutleria 282, 283, Dasycladaceae 90, 97, 
Draparnaldia 1 87, Empusa 150, Fucaceae 
297, Monostroma 181, Oedogonium 204, 
205, 208, Porphyra 307, Protosiphon 54, 
Ehizina 589, S-hodochytriiim 38*, 39, 
SiphoDocladaceae IGl, 'l02, 103, Ulo- 
thrix 183, Ulva 181, 182*, Valonia 99, 
100, Vaucheriaceae 79, Zygnemaceae 199. 

— Bildung durch Kontalct bei Bryopsis 
59, Struvea 103, Vaucheria 79. 

— Entstehungsort bei Ulva 181, 182*. 

Ehizom bei Caulerpa 72, 74, Cladophora- 
ceae 105, 106* (Keimung 105, 106*), 
Derbesia 203, Xylaria 529. 

Ehizomorphabildung bei Arm ill aria 712*, 
Xylaria 529. 

Ehodophvceae, Batrachospermum-Staclium 
3:4*" 

— - Chantransia-Stadium 314*, 315. 

Eindenbildung 62; Elaphomycetaceae 509, 
510*, Eutuberaceae 594, 595*, 596, 
Onygena 507*, 508 (Perithecien), Phaeo- 
phyceae 258, 264, 265, 268, 275, 276, 
277, 278, 279*, 284, 289, 291. 

— urn die Oogonien 192. 

— bei Ascomyceten - Fruchtkorpern 425, 
^ 465* (Humaria), 46G. 

Eindensubstanz der Mvxomyceten 396, 397. 

EpTDPLEiscH liber Bakterien 331. 

Eing der Agaricineae 705, 706*, 715. 

Eingbildung bei Oedogonium 206, 207*, 


Saohregister. 


819 


BONCALI iiber Saccharomyces 606. 

Rosabefe 601. . 

BosEN iiber Synchytrmm 116. 

ROSENVJNGE iiber Cbaetomorpna 104>, 
Cladophora 106=^ Monostroma 181 

Bost (Berberitzen) 638, 639 ff., zweite Form 

,641. 

— (Braun-) 644. 

(Gelb-) 645, 646. . ^ ' 

-- (Getreide-) 633, 638 (hist. Uebersicbt), 
639 (Entwickelung). 

— Sporen in der Luft 641. 

— (Kronen-) 646. 

4— (Roggenbraiin-) 646. 

— ( Scbwarz-) 646. 

(Weizenbraun-)^646. 

— - (Zwerg-) 645, 646. 

Eostaeinsky iiber Hydruros 228^, Proto- 
sipbon 53,54*.,, 

Bostpilze, antbciscbe 633, 6 o 8 , 659. 

— heterociscbe 633, 658, 659 (ct. aucb 
Wirtswecbsel iiod Heterocie), 

Rotation der Fuciis-Eier 296, 304*. 

Ruhezeile 36, 37. 

Ruheperiode der Gonotokonten ol. 

Riibeziistand im allgemeinen bei: Asper- 
gillus (Peritbecien) 502, (Sklerotien) o02, 
Bakterien 336, Cblamydoinonas 10, 14, 
Cblorosaccus 213, Cbrysamoeba 221, 
Coelastrum 178, 179*, Ctenomyces (fokle- 
rotien) 496*, Cyanopbyceae 374, Dasy- 
cladaceae 93, Diatomeae 256, Endo- 
spbaeraceae 33, 36, Hydrodictyon 4^, 
Myxobakterieii 380, Myxomyceten 398, 
Penicillium (Peritbecien) 503, (Sklerotien) 
503, 504*, Peridineen 240, Protosipbon 
55, Ulotbrix 185, Vaiicberia 81, 83, 88. 

Ritheani) iiber Albugo (Gytologje) lou, 
158, Basidiomyceten (Cytologie) 674, 
Peronospora 160. ^ 

Ruzicka iiber Bakterien 337. 

S, ' 

Saccbaromyceten, Auffassiing als Entwicke- 
luiigsstadien voo Mucorineae 138. 

— Einteilung 604. 

— Entwickelung 605, (iOG'*’, 608 , 609, feac- 
cbaromTCodes 611, Bchizosaccbaromyces 
613*. 

Bachs iiber Ascoinyceten 42^V4__ Begr^^ 
Energide4, Cbaropbyten 74<8*, (49, v51^, 
752*,lbptocepba]is 145*, Vaucbena82* 

Sapebeck iiber Exoascaceae 597 , Tapbrina 
597, 598. 

Salamander (Regeneration) 59. 

Salmon' iiber pbysiologiscbe Arten bei 
Erysipbe 482, 483, 484. 

Salpeterwert von Losungen 98. 

Sappin-Teouefy iiber Auricularia 667*, 
Cytologie Basidiomvceten 674, Uredineae 
628, 637. 

Bapropbvtismus 134, 162, 178, 248. ^ 

Sauerstdffmangel als llrsacbe der Peri- 
theciumbildiing bei Penicillium 503. 

Baulcben bei Cutleria 280, 281*, 282, 284. 


Saule (zentrale) bei Mvxomyceten 408, 410, 
411,412. 

Bauvageau iiber Cutleria 280, 281*, 282*, 
Dauerzellen bei Nostoc 374, Ectocarpiis 
263*, Strepsithalia 270*. 

Scbalenaufbau der Diatomeae 243*, 244'*', 
246, Peridineae 233 fi, 234*, 235*, m. 

Sebattenform von Batracbospermum 315. 

Sebeibenform als reduzierte Polsterform 
191 270. 

Scheide bei Bakterien 342, Cyanopbyceae 
377, 384, Oedogonium 205, 206. 

Scbeidenzelle bei Oedogonium 205, 2oS*. 

Scbeinverzweigung cf. Verzweigung und 
Dicbotomie. ^ , 

Scbeitelzelle bei Cladopbora 104, Cbaro- 
pbyten 749, Cvclosporeae 288*, 289*, 
29i, 293*, 299j 305, Hydrurus 228, 
Monoblepbaris 123, Pbaeosporeae 257, 
258, 260, 265, 275, 277, 285, Rbodo- 
pbyceae 310* 312, Sipbonocladus 101, 
Struvea 103. 

Scbildgriff der Cbaropbyten < 4 ( 3 , (ol*. 

Schilling iiber Dauerzellen bei Ceratiuni 
239*. 

ScHiMPEE liber Cbromatopborenentstebung 
27, 43, Pyrenoid 8 . 

SOHIONNING iiber Scbizosaccbaroinyceten 

Scbizomerisstadiiim bei Ulotbrix 184*, 185. 

Scbleier der Agaricaceae 705, (10, Amanj- 
taceae 713, Pbolioteae 714, Tricbolomeae 
713. 

Scbleim und Scbleimbildung bei Bakterien 
346, 350, 356, 359, 361, Ceralostomella 
(Asci) 523, Cblamydomonas 11, 14, 
Cblorangium 172, Cfirysomonaden 226*, 
227, 228, Coelastrum 178, 179*, Cyano- 
pbyceae 374, 375, 378, 379, 381, 382, 
384, Oylindrocapsa 185, Desmidiaceae 
219, 220*, 223, Diatomeae 248*, 252, 
253*, Dictyotaceae 292, Draparnaidia 
187, Endospbaeraceae 32, 35, Erysipbe 
471, 472*, 481, Fucaceae 302, 303, He- 
terokonten 212, 215, Hydrodictyaceae 
40, 41, 46, 47, Laboulbeniales 530, La- 
minariaceae 286, Myxobakterien 088 , 
Mvxomyceten 397, Nidulariaceae (Peri- 
diblcnbildung) 733*, Oedogonium 206, 
210*, 211, Peridinales 232, Radiofilum 
182, Spbaeroboleae 726, 727, Tetraspora 
179,180, Ulotbrix 184*, 185, Vauebena 
80, 83, 88 , 89, Volvocineae 19, 20, 21* 
22, 23, 24, 26, Zygnemaceae 197. 

— Anbangsel bei den Sporen von Sordaria 

521*. 

AusstoBung 382. 

— Bildung bei den Fortpfianziuigsorganen 

I 83,89. 

I — Fortsiitze 180. 

i — Haut bei Tbelebolus 577. 

I — Hiille bei Bakterien 346, Chlamydo- 
monas 14, Cbrysomonaden 227, 228 
Cyan ophveeae 374, 375, 378, 382, Des- 
midiaceae 219, 223, Draparnaidia 187, 
Helvellineae 586*, 587, Lammariaceae 
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286, Peridmales 232, Racliofilum 182, 

Volvodneae 19, 20, 21^ 22, Zygne- 
maceae 194, 196, 197. ^ 

Seliieim, Kaiial bei Desmidiaceae 219, 220*8, 
Diatomeae 253*. 

— Kolonie 212, 215*, Bakterien 350. 

— Papiiie bei Oedogonium 210*, 211. 

— Eeagens 219. 

— Sclieide der Bakterien 356, 359, 361, 
CyanopiiTceae 377, 384. 

Sehicbt Bei Clatiiraceae 737, 738, Coe- 
lastnmi 178, 179*, Diatomeae 248, 252, 
Pballaceae 740, Radiofilum 182, Tre- 
mella 669, Zygnemaceae 197. 

Scbiofipanzer der Peridineae 233. 

ScMoOplatte der Peridineae 234. 

SemoDLE iiber Batrachospermum 314*, 
Radiofilum 182. 

Schmidt iiber Oedogonium 209* 

Schmitz liber Castaguea 274, Chromato- 
plioreiientstebung 27, Dermonema 316*, 
Dudresiiava 320," Pvrenoid 8, Siphono- 
cladiis 101*, Ustilago 620, Valonia lOOf . 

Scbnabel der Oogonien von Vaucheria 83. 

Scbnailenbiidung bei Gyrophana 699*, 700. 

Bcholee iiber Infektion der Berberitzen- 
Aeeidien 639. 

Scliraiibentrager bei Ascodesmis 459, 460*, 
461*. 

Schroder iiber Bakterien 331, Desmidia- 
ceae 220, Eintrocknen von Flechten 557. 

ScHROTER iiber Ascomyceten (Einteilung) 
481, Exoascaceae 599*, Gasteromyceten 
718, 725*, Myxobakterien 385, Myxo- 
myceten 410 (Note), RhizinaSSO*, Tra- 
metes 703, Tulasnella 679, Tulostoma- 
ceae 677, 725*. 

Schulze iiber Bakterien 331. 

ScHUTT iiber Diatomeae 243*, Peridineae 
232* 234*, 235*, 236*, 237*, 238*, 239* 
240*. 

Scbiitzbiilie (sterile) der Frnchtkdrper, cf. 
Friichtiiulle. 

SemrAXN iiber Bakterien 331. 

Scb. warmer bei Bakterien 342, Castagnea 
2 71>, Ohaetoplioreae 189*, CMamydomo- 
nas 7*, 8, CMorangium 173*, Ohryso- 
monadcn 225, 226*, 227, 228* Coleo- 
cbaete 191*, Elachistea 272*, Hydro- 
dictyaceae 41, 42*, 47, 48, Laminariaceae 

287, ' Monoblepbarideae 111, 112*, 113, 
Myxomyceten 393, 402, Pbyllitis 278*, 
Pleurococcaceae 176, Protococcaceae 175, 
Protosipbon 54*, 55, Punctaria 275, 
Sporocbytriaceae 119, 120, Vaucberia- 
ceae 79, 80, Volvocineae 20, 27. 

— amoboide Bewegung, Vaucheria 79*, 80. 

— Ausscbliipfen 226*, 227. 

— Isokonten 175. 

— - Keimung 79*, SO, 112, 272, 273*, 287. 

Schwarmspore bei Cblamydomonas 8, Cia- 
dopbora 106, 107, Ectocarpaceae 260, 
Heterokonten 212,213'^, 215*, Peridinales 
239, 240*, Spbaeroplea 108, Stepbano- 
konten 203, Ulotricbales 182, Valonia 
100 *. 


Schwarmspore, Ausschliipfen 107, 119*, 120 . 
Scbwebevorricbtimg bei Diatomeae 248, 
Peridineae 236. 

Scbwefel als Reset vesiibs tan z 358. 

— in Bakterien 342, 346, 357*, 358, 
Bcbwefelwasserstoff 358. 

Scbweilkorper bei Oedogonium 206, 207*. 
ScHWENDE^^ER iiber Lichenen 549, 550*. 
Schwerkraft 219. 

— Einfiufi auf die Organbildung '58, 60. 
auf die Poiaritat 59. 

— — auf die Verzweigung 58, 59. 
Scbwimmblase bei Fuciis 298. 

Scobiciner Tballus bei Eyeruia 567. 
Scoiecit bei Ascobolus 464. 

Scytonemaform bei Cora 693*, 694. 

SeNjST iiber Chrysomonaden 225, Ooelastrum 

178, 179*, Ochromonaden 230*, Scene- 
desmus 177'^c 

Septicamieu bei Bakterieninfektiou 346. 
Serum, Dipbtherie 348. 

— Tetanus 355. 

Sexuales (Cbermes) 661, 662. 

■ Sexualitat der Aseoinyceten 424—442, 452, 
453 , 464, Gymnoascus 496, Laboulbe- 
niales 546; Basldiomyceten 671—675, 
677. 

— Abnabme bei ^scom/i/ ceten- 424 ff., 465, 
467 (Licbenes), 548, 558 (Peltigera), 559, 
566 (Parmelia), 615; Uredineae 628. 

— Veriust bei Basidiomyceten 677, Gym- 
nosporangium 657, 658, Uredineae 664. 

Sexuparae (Cbermes) 661, 662, 

SiCAED iiber Basidiomyceten, Befruchtung 
671. 

Sicberheitslampe (Bakterien) 344. 

Simons iiber Konzeptakelentwicklung bei 
Sargassum 299, 300*, 801*. 

SiRODOT iiber Batrachospermum 314*, 315, 
316,326. 

Skierotien bei Armillaria 712*, Aspergillus 

502, Olaviceps 428*, 518*, 519, Cordy- 
ceps 518, Otenomyces 496* (liakenbii- 
dung), Lentinus 713, Peniciliium 502, 

503, 504*, Polystictus 703, Sclerotinia 
426, 427*, 580,''Tulostoma 724, 

— Keimung Olaviceps 427, 428*, 518*, 519, 
Sclerotinia 579*, 580, 

Smith, A. L. iiber Diatomeae 243*, 249*, 
Myxobakterien 386. 

— Basidiomyceten, Befrucbtung 

SOLIER iiber Derbesia 204*. 
Solms-Laubach iiber Dasycladaceae 92*, 
93, 94*, 97, Onygena 506, 507, Penicil- 
liopsis 504, 505*, Pbylogenie der Triiffei- 
pilze 509, 511, Ustiiago Treubii 622*. 
Sorale 550*, 551, 555. 

Soredien (Licbenes) 563, 566. 

Auffassung 551. 

— Bildung SbO*, 551, 555. 

— Bildungssteiien (bestimmte) 551, 555. 
Soropboren 293. 

Sorus (Sporangien) 267, 275, 276. 

SowERBY iiber Getreiderost 638. 
Spallanzusti iiber Bakterien 331. 
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Bpaitkorper cler Cyanopliyceae 381. 

Spaltpiiz cf. Bakterie. 

Spaltpilzflechten 386. 

Spencer, Herbert ilber Begriff der^ Lebe- , 
wesen 1. 

Sperm akern. 10*, 108, 154'^, ISO"*', 16H, 292, 
297. ■ , . 

Spermataiigien bei Nemalion 312. 

Spermatiden 52, der CbaropliYten 74G, 751^^ 

Sperraatieii bei: Aseomyceten 423=^ 424, 
425^% 43>3, Caiospbaeria 525^b 526, Cucur- 
bitaria 523, Meianconis 526, Valsa 524=;=; 
Lichenes 548, Nephroma 559, Physcia 
568''^, Verrucaria 552 ; Mhodophyceue 
308, 312, 313,314; VrecUneae 627, 628, 
6>35, Cronartium 650, Gymnosporangiiim 
657=^ Puccinia 639, Phragmidium 631, 
pTromyces 633. _ 

— bei Laboiilbeniales 531=^ 532, 534=', 542'='. 

— bc*i Laboulbemiales, endogene: Stigmato- 
myces 531 532, Zodioniyccs 545, 546*. 

— bei Laboiilbeniales, exogene : 533, 546*. 

— Befriichtung cf . Ascus und Ascusbildiing, 
Kopnlation. 

— Basidiomyceten (Theorie) (w l. 

Bildung 308=^-, 312. 

— Keimiing 433, Cuciirbitaria 522*, o2.:>. 

— Kern 308. 

— lose Lichenen 557. 

— Mutterzelle 311*, 312. 

— rudimentare bei Nephroma 559. 

— Yerbreitung bei Cronartium 650. 

Bpermatozoiden 13, 14, 27, 48, 52'% 130; 

bei Batrachospennum 315, Charophyten 
745, 746, 751*, Coleochaete 192, 193, 
Ciitieria 284*, Cyiindrocapsa 185, 186*', 
DictYOtaceae 290, 292, 293, Fucac^e 
296, ‘302*, 304*, Oedogoniiim ‘209, 210* 
Monoblepharideae 124, l2i*, 128% 129, 
130, Sphaeroplea 107% 108, Vauchena- 
ceae 82*, 83, 88, 89, Yolvocineae 20, 21*, 
22 23* 24, 26, 27. 

— Ausschlupfen 108, 123*, 126*, 127*^', 210. 

— Bewegung 124, Dictyota 29-. 

— — amoboide, Monoblepharis 111. 

— Bildung -22, 52*, 128*, 124, 120*, ISJO, 
304*. 

bei den Tieren 52*. 

Biindel 21* 22 23*, 24*, 26. 

— Eindringen in das Ei 26, 107**’, 108, 124, 
127*, 128*, 129, 802* 304*. 

in die weiblichen Individuen 22, 26. 

— farblose 192. 

— griine 192. 

— Mutterzelle 185, 186*. ^ 

Ausschlupfen bei Oedogonium “10^ 

— iinbewegliche bei Batrachospermum 315. 

Spermogonien 423, 424, 425®, bei As- 

eomyceten Cuciirbitaria 522*, 523, Cyt- 
taria 580, Dothideales 529, Polystigma 
514*, Yalsa 524*; Lichenes Baeomyces 
556, Cladonia 569, 570, 571, Endocarpon 
554, Graphideae 555, Lecanora 562, Le- 
cidiaceae 556, Nephroma 559, Parmelia 
565, 566, Physcia 568, Yerrucaria 552; 


Jjvedi'iiecie 49*, 627, 630, Chrysopsora 
656, Gyranosporangium 657*, Phrag- 
midium" 631'*, Puccinia 631, Uromyces 
633. 

Spermogonien, Stroma bei Calosphaeria 
525*, 526, Meianconis 525* 

Spezialisierung der einzelnen Eoergrden 5. 
Sphaceliazustand von Claviceps 518*, 519. 
Spharocvsten 709, 710. ^ ^ 

Spindelzelle bei Myxomyceten 396, 39v.^ 
Spiremstadium der Ascuskernteiluog 4b8'', 
489. 

Spitzenwachstum bei Caiilerpa 74, 70, 
Yaucheria 79. 

Sporangien cf. auch Zoosporangium 

— bei Ascoidea 442*, Oyanophyceae 380, 
381, Ectocarpus 260, Monolpidiaceae 
112*, 113*, 114, MYxomyceten 403, 404, 
405, 407, 408, 411, ‘412, Pediastriim 40, 

I Yaucheria 81, 83*, Zygomyceten 1S2*, 
133*, 134, 136, 137*, 138, 140, 141''% 142, 
143, 144*, 145*. 

— Ausschleuderung 137. ^ 

— (berindete) der Zygomyceten 130, 13 r . 

— Bildung 394*. 

— — kiinstliche 145. 

Yerlust 145. 

— Deutung 132. 

— Differenzierung 134, 140. 

— der x-Generation 435. 

— der 2x-Generation 435. 

— Haupt 134. 

— Haut auBere cf. Exospor. 

innere cf. Endospor. 

— Inkrustierung bei Pilobolus l-)6, 

— nackte bei Zygomyceten 136. 

— Oeffnung bei MYXomyceten 4.09, 410, 
411, 412. 

— poiyenergide 132=^. _ 

— plurilokulare bei Asperococceae 2bo, 2bb, 

267, 268, Cutleriaceae 280, 284, Ecto- 
carpeae 260, 262, Elachisteae 2?2*, Eu- 
desnieae 273*, MYrionemeae 270*, 2 i 1*, 
Punctarieae 274*, 275, Seytosiphoneae 
275, 276*, 277* 278*. 

— _ Entstehung 266, 267=*', 268. 

— Sorus bei Myxomyceten 

— — (pluriiokulare) 267, 275. 

— Sporen bildung 132*, 133*, 136. ^ 

— Trager 136, 137*, 138, 140, 141*, 142, l4o. 
— Trennung vom iibrigen Teil der Zelle 

— unilokulare bei Asperococceae 265, 267, 

268, Chorda 279*, Cutleriaceae 280, 281' , 
283, Desmarestieae 264*, 265, Ectocar- 
peae 259, 260, Elachisteae 272'*, Eudes- 

nieae 273*, Laminariaceae 286, 287*, 
Myrionemeae 269, 270*., 271% Puncta- 
rireae 274*. 

Entstehung 267, 268, 2'(L 279. 

— Yegetati ves Auskeimen 81 , 83* . 

— verzweigte bei Myxomyceten 407, 412^. 
— Wand 1S6, Myxomyceten 402, 403, 40 1 , 

409,412,413*; ' / 

Sporangiolen der Thammdiaceae 140, 111 , 
145. 

— und Konidien 141, 146. 
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Si-ioren of. nucb Aseussporen, Basidios{»ren 
Endosporeu, Pyknoaporen, Schwarm- 
sporen und Zoosporen. 


Dipodasciis 443*, 444, Eumycetes 
665, Ga^^terolichenen 743*, Blyxobakte- 
rieii 380, 387*, 3SS, 390, Mvxomyceten 
39.1 , 394, 398, 399, 402, 40B, 404, 408, 
414, 445*, Piioboliis 439*, Protomyces 
440, 417*, c^accharoniyceten Alig. 615, 
Schizo^actdiaroniyees 613*, 614*, Tapbri- 
diuoi 445*. 

— Aiitj.^treiuing 136, 137, 140, 

— Aiistretea aiis den Sporaiigiolen 141*. 

• — Ban bei Saccbaromyceten 604, 605, 611. 

— biidende Zelleii der Bakterien 342. 

— Biidiirig eiidogene 431, . cf. auch Endo- 
sporen. 

BporeDfrucht 418, 419 (Ascomyceten), cf. 
auch Fniclitkorper. 

— und Podosphaera 148. 

Sporenliaiit 155. 

— Keimiiog bei Bakterien 336*. 338, Em- 
pusa, 146 , Mvxobakterien 387*, 388, 
Myxomyceten 392*, 393, 400*, Tham- 
niciieae 141*. 

— 2-keriiige bei Piioboliis 133. 

— Massa , Aufsitzen aiif dem Btiel bei 
Phalioideae 741, 742*. 

~ Membran bei Elaphomyces 510*, Myxo- 
bakfcerien 388, Terfezia 511. 

— Mutterzelie 48, 49, bei Monascus 499*. 

— Eesisteuz bei Bakterien 338. 

— Yieikernige bei Protomyces 447*. 

— Wand, Verschielraiing 136. 

Zerstreuuna: bei Myxomyceten 404, 405, 
407, 408, 410, 411.* 

Sporidien bei Oaiyptospora 653, Chrysop- 
sora 655*, 656, *Coleosporiura 655, Endo- 
phyiiiim 647, Gyinnosporangiiim 658*, 
Tilietia 624, Tiiburcinia 626, Tulasnel- 
laceae 679, 680*, 681*, Uredineae im 
Ailg. 49*, 50, 027, Urocystis 626. 

— Keimiing 49’^, 50, Oaiyptospora 653. 

— init 2x-Niicleus.637. ' 

— sekundiire 679, 680*. 

— und Basidiospore 665, 668, 670, 672. 

Bporoearpien bei Onygena 505*, 507, 508*, 

Peniciliiopsis 505*, 506, 509. 

Sporocysten der Myxomyceten 404, 405. 

Bporogene Fiiden der Ehodophyceae 313*, 
314, 315, 316*, 318*, 319, 820, 321, 322, 
325. 

Chromosomen, Reduktion 314. 

Fusion init den Auxiliarzellen 318, 319* 

Bporogene Zelle der Ehodophyceae 322. 

Sporophyt 280, 282. 

Spreitenbildung bei Btruvea 101*, 103. 

BproBknotenzelie der Gharophyten 747*. 

Sprossung (hefeahnliche) bei Doassansia626, 
Empu'sa 146, 147*, Exobasidium (Basi- 
diosporen) 691*, Mucorineae .138, Sac- 
charomyces 601, 603*, 604, 605, 606*, 
607, Taphrina 599*, Tremella 669, Usti- 
lago 6.18, 619*, 620. 


Stabchen bei Bakterien 353*, 354, Desmi- 
diaceae 219, Myxobakterien 387*, 388 . ' 
, sporenbildende bei Bakterien 353*, 354 , 

— vegetative bei Bakterien 354, 

Stahl iiber Apothecienentwickeliing 547 , 
550*, CoIIema 423*, 433, 434*, Myxo 
gasteres 394, Vaiicheria 79*, 80. 

Stammbaum 5, der Basidiomyceten 678, 
Canthareilineae 694, Cypheilaceae 696, 
Ectocarpaceae 258, Gasteroniyceten i''28, 
Isokonten 17, des Pflanzenreichs 6, der 
'"Siphonales 31, 56. 

Staphviiniden als Laboulbeniaceae- Wirte 
535,537,538,540,544,545,546. 

Starke 3, 8, 17, 35,, 37, 44, 56, 79, 88, 181, 
197,208,238,400,413. 

— Ablagernng 44*. 

— Bildung aus anorganischer Nahrung 66. 

aus organischer Nahrung 17, 66. 

— • Losung 44, 45. 

— Pyrenoiden cf. Pyrenoidenstarke. 

STEm iiber Peridineae 234*, 285*. 

Steinbrand 623. 

STEiNMANiir iiber Triploporella 94*. 

Stentor 175*. 

Stereonemata 414. 

Sterigmen bei: Basidimmfceten 418, 616, 
Auricularia 668, Autobasidioniyceten im. 
aligemeinen 671, Canthareilineae 685, 
Dacryomyces (Zweizahi) 671, Gyrophana 
699*, Hygrophorus 707*, 70S, Piiacre 
669, Psailiota 715, Sparassis 698, Tre- 
mella 639, Tulasnella (Fehien) 679, 680, 
Vuilleminia 683. 

— bei Chaetocladium 145*. 

— successive Bildung bei Cantharelius 685, 
Clavaria 685. 

Sterilisieren, fraktioniertes 332. 

Stevens iiber Albugo 153*, 154*, 155, 
156*, 157*, Synchytrium 116. 

Stichiclien bei Ghondra 324*, 327. 

Stichkultur 334. 

Stichobasidien ()7(), 677, 678, 685. 

Stickstoff, Assimilation. Bakterien 354. 

— des freien 356. 

Stielbildung bei Myxomyceten 392, 399, 
Phallaceae 737, 742*, Tulostomaceae 
■723, 725*. 

Stielzelle der Antheridien cf. Antheridien. 

— der Ascomyceten 420. 

— der CarposDoren bei Rhodophvceae 313, 
320, 324. 

— der Oogonien 290, 291 , 301, 302, Sphaero- 
theca 450*, 451. 

Stigma bei Chlamydomonas 7, 8, 10, Ohio- 
rangium 172, Ghromulina 192, Ciitleria 
283, Dasycladaceae 91, Draparnaldia 
187, 188, Ectocarpeae 260, Fueaceae 

304, Ochromonaden 230, Protosiphon 
55, Ulothrix 183, Volvocioeae 22, 23, 
24*, 26. 

Stinkbrand 623. 

Steasbuegee iiber Acetabularia 96*, Ba- 
sidiomyceten, Cytologie 660, Caulerpa 
75*, Gladophora 105*, Fucus 297, 304, 

305, Myxomyceten 413*, 3.14, Oedo- 
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goniiim 205, 207'^ UstiIago>iolacea 621, 
Vaucheria 83 

BtraiicMlecliteii 564, 566. 

Streckiing iipd Querteilung der Zellen als 
FortpflanziiBgsweise bei Scbizosaccbaro- 
iiLyces.’6l2, 613*. 

Stroma, Auf bau bei Ascomyceten 424, 425*. 

— Bildmigen bei Ascomyceten 505*, 513*, 
514, 515* 516*, 517, 525*, 526, 527, 528*, 
529. ■ ■ 

— Differenzierung in sterile und fertile 
Teile 526, 528.^ 

Strnktiir,, spezifiscbe 76. 

Studer liber Clitocybe aurantiacus 711. 

Btiitzbypben bei Ascodesmis 461, 

Stylosporen 432, 434, Phyllactinia 472. 

Siibstanz, Eigeiiscliaften der lebendigen 99. 

Snnius prolixus Er. als Laboidbeniaceae- 
Wirt 545. 

Sospensoren bei Chaetocladium 145. 

Symbiose bei Gyanophyceae 373, 386. 

~ bei Uredineae 663. 

— von Algen und Tieren 102*, 103 (Strii- 
vea), 175 (Cbloreila). 

— von Pilzen und Algen, Lichenes 423, 549. 

— von Pilzen und Pliaiierogamen 509. 

Symmetrie 218., 

— bilaterale 245. 

— radiare 245. 

Svnapsisstadium der Ascuskernteilu hg 488*, 

, *" 489. 

Bynkarion cf. auch Nuclei, zweikerniges 
Stadium. 

— bei: Galactinia 457*, 458, 

Humaria 467 (und Note), Peziza 572, 
573, Pyronema 457, Sphaerotbeca 452 ; 
Busidiomyceten 666, 674, 692 (Tbele- 
pbora). 

— Hypbe 457*, 458, 573. 

— wiederbolte Teiiung 458. 

Synkarionzelle (Xerne der) 452, 453. 

Synkariopbyten 674. 

Byntonin in Kulturen 169. 

Systeraatik als Stammesgescbicbte 5. 

T. ■■ 

Tansley liber Algensystem 16, 55, 56, 
Stellung der Dasycladaceae 90. 

Tascbenkrankbeit der Pflaume 598, 599*. 

TON Tavel liber Bexualitat der Ascotoy- 
ceten 435 ff., liber Zoosporen und Ko- 
nidien 146. 

Teiiung als Fortpflanzungsweise, cf. auch 
Kolonie und Koloniebiidung und Langs- 
teilung. 

— bei: Bakterien 335, 341, 342, 345, 346, 
Cblamydomonas 4, 8, 10, Cblorangiuin 
172, Gbrysomonaden 226*, 228, Coe- 
lastrum 178, Desmidiaceae 222, Diato* 
meae 249, 250*, 251*, Heterokonten 212, 
213, Myxobakterien 388, Myxomyceten 
392, 396, 401, 403, Ocbromonaden 231, 
Peridineae 239*, 241, Pleurococcaceae 
176*, Protococcaceae 175, Bcenedesmus 
177, Tetraspora 180, Yoivocineae 21. 

— Aeqiiations- 29. 


Teiiung bei Entstebung der FortpfUaizungs* 
zellen 33, 34, 39, 40, 45. 

— bei Koloniebiidung cf. Koloniebiidung. 

— des Nucleus cf. Nucleus, 

— der Zellen cf. Zellteilung. 

— beterotypische 304. 

— (Langs-) 213 cf. Langsteilung. 

— (Quer-) 194, 195*, 197, cf. aucbStreckung 
und Querteilung. 

— Ricbtimg bei Bakterien 341, 342, 345_, 436. 
Teiepbase — Stadium der Ascuskernteilung 

488*. 

Teleutosporen 49*, 50, 627, 635, bei Oa- 
lyptospora 653*, 654, Coleosporium 655*, 
Gymnosporangium 655*, 657, 658, 

Ocbropsora 655*, Pbragniidium 629*, 
631*, 632, 635, 636, Piiccinia 640*, 659, 
Raven alia 660, Uromyces 659*. 

— apogame 636, Leptopuccinia 637, 659. 

— binucleare 632*. 

— Einteilung der Uredineae nacb den T. 
647, 648, 656. 

— einzellige 648, 656. 

— gestielte 647. 

— Keiniung bei Calyptospora 654, 656, 
Cbrysomyxa 647*,” 648, Cbrysopsora 
655*, Ooleosporieae 648, 654, 655*, Me- 
lampsoreae 648, 651, Ocbropsora 655*, 
Puccinia 640*, 656. 

— Kdpfcben 656, 660* (Raven elia). 

— Lager 627, Pbragmidiuin 629*. 

— mebrzellige 632, ^656. 

— • Reiben 648, 649. 

— ungestielte 647, 648, 650. 

— und Ascus 665. 

— und Basidie 628, 665. 

— und Konidie 665. 

— uninucleare 632*. 

— vierzellige 648, 653*. 

— zweizellige 655*, 656, 659*. 

Temperatur, EinfluB auf die Fortpflanzung 

47,55. 

— Optimum 346. 

Terebrator bei Umbilicaria 563. 

Termite 546. 

Tetradenstadium 52. 

TetrasiDoi’angien bei Dictyotaceae 288*, 289, 
290*, 291, 292*, Ebodopbvceae 310, 324, 
325 326. 

— Anordnung 326, 327. 

— Kern 293. 

Tetrasporen bei Ciiclosporeae 257, 287, 
Dictyotaceae 289, 290, 291, 292*, 293; 
Mhodophyeeae Florideae: Geramiales 
323*, 326, 327, 328, Nemalionales 309, 
310, 311, Porpbyra 309. 

— als Gonotokont cf. Gonotokont. 

— ainoboide Bewegung bei Batracbosper- 
mum 326. 

— Cytologie, Dictyota 293, 294*. 

Keimung 290*, 292, 

— Mutterzelle 310, 320. 

— Pflanze bei Cyclosporeae 292*, 293*, 294, 
Rhodopbyceae 309, 310, 320, 326. 

Tballomen 61. 

Tballus cf. auch Stroma 55. 
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Thallus, Aiifbau bei Mehenen 423'% 434=^, 
650*, 561, 567, Collema 423*, 434*, Endo- 
carpon 553*, GrapEideae 555, Gyro- 
pEora 563*, Lecanora 562*, Fannelia 
56.5*, 566, Peltigera 558*, PEyscia 56b*, 
Solorma 539*, Stictina 550*; Phaeo- 
phyten: Cntlena, 281*, 284*, Dictyota 


278=N 279’'^,’Fuciis 298, Himanthalia 305, 
Laminaria 286, 287^', Padina 288'*^ ; 
Bliodophyeeae 307, 310*'^, 312, 321''^^ 
322^, 323, 328^. 

—* Bildnng bei Licbenen 550'*^', 555. 

— Differenzierimg bei Collema 433. 

— endolitiscber 552. / 

— Formen der Lichenen 561, 5b2, o64, 
566, 567, 568, 569.^ 

— beteromerer 550’^, 551. 

— bomooroerer 423'’■^ 434% 551. 

— scobiciner, Evernia 567. 

Thaxteb. uber Empiisa 147, 148, 149'%^ La- 
boulbeniales 530 — 547 (531*^, 534^, 536% 
537=^, 538^, 539*'% 540^% 541*% 542^^^^^^^ 


388, 389*, Pbaliogaster 736^/ 

Tbelebolus gebort zu den Hemiasci 449. 

Thitbet liber Asperococcus 269'*', Castagnea 
273% Geramiales 323% 32f , Gbaeto- 
morpba 104^, Cladopbora 105*, Codinm 
64=^, Cutleria 284'% Dictyota 292*, 293^', 
Diidresnaya 318=^', Elacbistea 272*, Fii- 
caceae 295% 296, 302^% 304^', 305'*^, La- 
minaria 286, Piinctaria274*, 275, Scyto- 
sipbcmeae 278% Ulva 182^. 

TAN Tieghem Tiber Basidiomyceten 666, 
671, Daiierzeilen der Cyan opbyceae 374, 
fossile Bakterien 353, Monascus 497, 
Pyronema 454, Sexiialitat der Asco- 
myceten 429, Tulostoma 675, 676, 677. 

Tier iind Pf lanze 2. 

Timbeblake Tiber Hydrodictyon (Gbro- 
matopbor) 42, 44, 45, Pyrenoid 8. 

Tischleb, Mycoplasmatbeorie 642. 

Tode Tiber Tbelebolus 573. 

Tonoplast 65 ff. 

Toxin, Dipbtberie- 347. 

Gewinnung 348. 

— Tetanus- 355. 

Tragzelle der Rbodopbyceae 322. 

Trania der Russulaceae 706. 

Tramaadern der Eutuberaceae 592, 593. 

Tramaplatten bei Olatbraceae 734, 705=^, 
736, 739, Hymenogaster 734*, Mutiniis 
740, 741*^, Becotium 740. 

Transpiration als Ursacbe der Sporangien- 
biidiing 140. 

Tbanzschel liber Monoblepbaris 128, 
Ocbropsora 654. 

Traiibeuzucker in Kulturen 353. 

Trennungsteilung cf. Reduktionsteilung, 

Trevxranus Tiber Bakterien 331, Getreide- 
rost 638. 

Tricbogyne bei: Ascomi/ce^ew Ascodesmis 
460, 461*, Monascus 498, Polystigma 
424, 425"^, 514’*', Pyronema 422*^, 454, 


455’*' ; 531’^', 532, 53»5, 

536’^', 540, 542,543, 545; LieJienes Gla- 
donia 570% 571, Collema 424, 430, 433, 
434’‘3 Endocarpoii 553’^,. 554,.. Gyropbora 
563’^, Lecanora 561, 562’'*", Parmelia 565’*', 
Pertusaria 560, 561, Physcia 568’^% 
Mlioclophyceae 311’^, 31% 313, 314, 
318’^% Uredineae 62% 629, 630'*^'', 631. 

Tricbogyne, ' Ascomyceten als Atiiiimgs- 
organ, van Tieghem 430. 

bomolog mit der Kopulatioiispapilie 

bei Albugo 468. 

— Degeneration bei Ascomyceten 629, 630''’A 

Tricbotballiscbes Wacbstiim bei Ectocarpiis 

260 . 

Tricbterkorper der Diatomeae 245^', 246, 
247=5% 

Tbow Tiber Pvtbium 161, Saproiegnia 164, 
166, 167, 168. 

VON Tubeuf liber Erysipbeen 403, Gymno- 
sporangium 657*. 

TuDiilaria mesembryantbemum (Regene- 
ration) 59. 

Tulasne liber Calospbaeria 525'% Clavi- 
ceps 518’% Cordyceps 516’5;, 517’5% Cu- 
eurbitaria 522*, Erysipbales 472’5’, 473’5% 
481, Eutuberaceae 595’5', Hymeno- 
gaster 734‘'5% 735’% Hypocrea 515,*Hypo- 
xylon 527’’% Melanconis 525=5% Melano- 
spora 513, Nyetalis 708, Onygena 505=5^, 
Pisolitbaceae ' 724’5% jpyronema 421=5', 
Rbytisma 581=5', ScierodeVmataceae 720*, 
Becotium 741=5', Spbaerosoma 589, Tuias- 
neila 679, Valsa 524*, Xylaria 528=5“', 529. 

Tiipfein (Verbindungs-J bef Ascobolus 578, 
Tbelebolus 575. 

Turgor 77, 97, 98, 99, 196. 

— ' fern Herauswerfen der Gleba bei den 
Spbaerobolaceae 726. 

TypbiTsbakterie 340. 

u. , : 

Ueberbriickungs-Arten bei pbysiologiscben 
Arten 484. 

Ueberwinterndes Mycelium bei Cronartiiim 
649, 650, Ustilago 617. 

Ueberwinterungsblase bei Acetabularia 90, 
97. 

Ueber winter un gsorgan e 201 . 

Ueberwinterungszustande cf. aucb Daiior- 
zustiinde. 

— bei Acetabularia 9(), Albugo 157, 
Cbrysoniyxa 648, Cladopbora 105, 106, 
Coleocbaete 193, Cronartium 649, 650, 
Cutleria 280, Desmarestia 265, Endo- 
pbyilum 647, Erysipbeae 483, Exoasca- 
ceae597, 598, Melampsorella 651, Perono- 
sporal60, Pytbmm 162, LTredineae 641 . 

— einjahriger, nicbt peritbecienbiklender 
Erysipbeae 483. 

— Peritbecien 478. 

— Bklerotien 580 cf. aucb Bklerotien. 

Umbildungen durcb Parasiten bervorgerufen 

cf. aucb liypertrophien und Gallen: 
Ustilago 621. 

Umbuljimgshypben cf. aucb FrucbtbuUe 
und Zygosporenfrucbt 420. 
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635, Phragmi- 

, Bavenelia 660. 


Umhiillungsliyplien bd Ascodesmis 461, 
462, Aspergillus oOl, Erysiplie_ ’ 
Gyinnoascus 493, 494*, Humana 466, 
Monascus 429, 497*, 498, Mortierelk 

142*, Pbyllactinia 486^*, Pyronema 456 , 
BphaeroQieoa 450% 461*. 

HngeschlecMliclie Individuen 19, 2o, 27, oU7. 
Unicellulare polyenergide Indmduen 16. 
Unterschale der Peridmeae 23o, 236. 
Urediueae, Entwickliing 6^^, GoOit., 

— iVbkiirzEiigen boo_— od^ 

— — Moglickkeiten 6.30—6.3^. 

Uredolager 627, (B9*. 

Uredosporen oO, 627, bol, 
diliiai 631, Puccioia God 

— apogame 635, 636, 637. 

binukleare 631, 63L'". 

_ Ueberwinterung 641.^_ 
und Diplokonidien bvO. 

— und Oidien von Dacryomyces 670. 

Ustda^neae, Infektion 617, 618, 621, Til- 
letia 624, Tuburcinia 626. 

UybiiA uber Monascus 44b, 449. 

Y. 

Vagina der Agaricineae 706, 706^ 
V&e28, 6lfi. 69 , 87 , bei Oodiac^e 
69, Desnaidiaceae 218, Heterokonten 212^ 
Hydrodictyon 41, 44, Monoblepharideae 
125, Myxomyceten 392, 
dineae 237 , Pleurococcaceae 17o, Pioto- 
siphon 53, Pyronema^4^, Saccharo- 
myces 602, 606*, 607 , 609. ^ 

— farbstofferfiillte bei Bakterien 336 337. 

— (Glykogen-)beiSaccharomyces606 , 607. 

— Iniialt 98. ■< 4 =^. qq 

wasseranziehende Kratt yb. 

— koBtraktile bei Oblamydomonas 7 , b, 

10, CMorangram 172, CbrysomoBaden 
225, Draparnaldia 187, Hetookonten 
^^12 213, Hydrodictyon 45, Ochromo- 
naden 230, Peridineai 237, Volvocmeae 
93 24’’’ 26. , 

— mit me’tachromatiscben K^erchen bei 

Saccharomyc^ 607, 608 , 60J. 

— (Nahrungs-) 225, 230', 231. 

— patbologiscbe 66, 70. 

— Teilung 66, 69. , ,, 

^ Verhalten bei der Bprossiing der fcac- 
cbaromyceten 606^, 607. ^ 

-- Versclimelzung66,87, Saccbaromyceten 

_ Wand 41. 42*, 43*, 65, 69, 71. 

_ zentrale bei Acetabulana 97, B^opsi- 
deae 56, Codiaceae 69, D^midiaceae ^8, 
ftotosiphon 53, 55, Saccharomyces W, 
Saprolegnia 165*, 168, Valoma98, Vau- 
cheriaceae 78, 84. 

Valonia-Kuitur 99. 

Valva bei Diatomeae 

Yan Rees iiber Ursache der Gameten- 

Yege^Sionspuukt bei Cairlerpaceae 75*, 
76, 77. 

— Bcbxitz 76. 


Velum partiale der Agaricineae 705. 

— univensale der Agaricineae 

Venae externae bei Eutuberaceae o92, oJo , 
594 596. 

’ Entstebung aus Gruben der Auiien- 

seite 592, 594, 595*. _ 

— internae der Eutuberaceae o92, o\3% oy;.), 
596. 

Verankerungsscblaucbe bei Godium 63=^\ 
Verbreitung der Laboulbeniaies o30. 

Vererbung 28. , , t i x • _ 

Verfliissigung der Gelatine durcb Bakterien 

Verkieselung 242, 256, ct. aucb Kiesel. 
Vermebrung cf. Fortpflanzung. 
Vervollkommnung 5. 

Verwandtscbaft 5. 

Yerwundung, EinfiuB der 77, yO. _ 
Vprzweiffunff bei: Acetabulana y/, tw, 
Andyomene 103^ Caulerea 74,. 77, C^- 
ropbyten 745, 746*, 748*, 749, Ola^- 
phora 104, Oyanophyceae 379, 3M, 
Hydrurus 228*, Phawpbyceae ^62, 
264*, 265, 268, 269, 27o*, 2<5, 283, 
291, Sipbonocladus 101, btruvea 101 , 
103, Vaucberia 79. 

— dicbotome cf. Dicbotomie. ^ 

— scbeinbare bei Bakterien 341, 359, ci. 
Pseudodicbotomie. 

— wirtelige 90, 91. ^ ^ 

Vielkernige Zelle cf. Polyenernde. 
Vierteilung bei der Bildung der GescUechts- 

energiden 304. 

Virulenz 349. , noA^ Tnin 

ViTTADiNi fiber Pisolitbaceae ^24 , luiO" 

stomaceae 725*. _ ^ Pl„<hra- 

Volva der Agaricineae 705, <06 , Ola^ra 
ceae 737, 738, Phalloideae J8, 719. 
Vol^rgallerte bei’Clatbrus 738, 739*. Mut> 
nus 740, 741*, Phallog^ter 736*, 737. 
Vorderhorn der Peridmeae 234. 
VOEDEEMAN «ber Mon^cus 44b. 

Vorkeime der Oharophyten 746, 747 . 

_ . — . — , accessoriscbe 747 . ^ 

Yorkeimzelle obere der Cbaropbyten ^4b, 

747*. r- ' 

nntere der Gbaropbyten • 

VuiLLEMlN iiber Einteilung Ba^diomyceten 

675, Entomopbthora 151, Nyctalis i08, 

Ustilago violacea 621. 


YV, 

Wachstum begrenztes 75. 

— der Pbaeophyceae 260, .^.bo. 

_ (Dicken-) cf. Dicken wachstum. 
-Lterkalares bei Caderpaceae 7o, 7., 

Cutleriaceae 283, Desmidiaeeae 2M, 
Hranarnaldia 187, Ectocarpaceae 2o<^, 

259*^ 260 , 265 , 273, 275, 277, Endo- 
carnon 554, Laminariaceae 
oXgonto 206, 207*. 208. 

— mittelst Scheitelzelle cf. bcbeitelzeile. 

oi Rnitzen wachstum. 
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nophyceae 362, 364, 365, 369, 
sporal59^,16Q, Saccharomyces 606 609. 

WAGEBsciie Farbungsmethode fur Heien 

Wainio iibor Apothecien — Entwicklung 
548. . 

Walleoth iiber Lichenen o49. 

Wal 25 iiber Vaucheria 81. ^ \ 

WaudbiMuug bei Polyenergiden 571, bei 
Ascobolus 578, Bryopsis 57, Codiaceae 
68, Dasyciadaceae 90, 97, 98, Entomoph- 
tboraceae 146, 149, Mucoraceae 135, 
136, 138, Perouospora 158^, Protosipbon 
54, Bipbonocladeae 101, 102, TheleBoius 
578, Valonia 99, Vaucheria 79, 81, 83, 87. 

Wandstruktur bei Desmidiaceae 219, 220*, 
cf. auch Zell wandstruktur. 

Waed, Uredineae-Infektion 663. 

Waeming fiber Gymnosporangium 657*, 
Hydrodictyon 42*. 

Wasser als Bedingung fiir die Kopulation 
ausgetretener Gameten 131. 

Webee vak Bosse iiber Bornetella 95, 
Oauierpaceae 71, 74, Chlorella 175, 
Struvea 102*, 103. 

Wehmee iiber Aspergillus 502. 

Weibliche Individuen 14, 27. 

Weiss iiber Bussulaceae 710. 

Wendezellen der Oogonien bei Charophyten 
753. 

Went iiber Carotine 39 , Codium 64, 
Monascus 448*, 449, 497, Vakuolen 
und Tonoplasten 66, 69. 

VON Wettstein iiber Acetabularia 96*, 
Batrachospermum 314* , Cyttariaceae 
580, Myxobakterien 386. 

WiLDENOW Tiber Getreiderost 638. 

Will iiber Chlamydomonas 15*. 

Wills iiber Chroolepideae 190*, Dauer- 
zellen der Oyanophyceae 374, Diatomeae 
243*, Eudorina 22, Nemalion 313*, 314, 
Stellung der Oauierpaceae und Codia- 
ceae 78, . 

WiLLiAivts iiber Dictyota 292, 293*, 294*, 
Fucaceae 296, 297, 301, 304. 

Wilson iiber Oyanophyceae 372. 

Winkler iiber Begcneration bei Bryopsis 
58, 59, 60. 

WiNOGEALSKY iiber Bakterien 354, 350, 
357*, 358, 360. 

Winter hber Ceratostoinella 542*. 

Wirtspflanze, Deformation dutch Parasiten 
474, Erysiphe cf . auch Gallen und Hyper- 
trophien. 

Wirtswechsel bei Sclerotinia 580. 

— bei ITredineae 633, 661, 662 (Entstehung). 

— im Tierreich 661, Chermes 661, Disto- 
mum 661. 

WiTTEOCK iiber Zygnemaceae-Kopulation 
197*. 

Wolfe iiber Nemalion 311*, 312, 313*, 314. 

Wolff, B. iiber , Ooleosporium 654. 

WoEONiN iibfer Acetabularia 96*, Botry- 
dium (Protosiphon) 53, 54*, Chromulina 
226*, Humaria 466, Monoblepharideae 
123, 124, 128*, 129*, Myxomyceten 400*, 

; 401* (Plasmodiophora), Phyllobium 35, 


Sordaria 321*, Syiichytriiim 114, 115*, 
Tuburcinia 624*. 

WOEONiNsche llyplie 1-26. 

WoYCiCHi iiber Basidio!)olus 200, 20L ■ 
Weight liber Bryopsis 57. 

Wundsaft, Bestanclteile 1 12, 610. 

Wurzelbakterien, Eindringen 347*, 35(1 . 
Wurzelhaare cf. BMzoideh. 
Wurzelknotenzeile bei Charophyten 747^ 
Wurzeln bei Caulerpa/ cf. RMzcdden. 
Wurzelzelie der Charophyten 71-0, 74-7'6 748. 

' ' ■ X'' ■ 

Xanthophyil 212. 

x-Generation und 2x-Geiieratlon cf. Gene- 
ration. 

x-Nucleus, und 2x-Nucleus cf. Nuekiis. , 

' ■ ¥.■■■' 

Yamanohchi iiber Bcduktioosteihing bei 
Polysiphonia 310. 

Z. 

Zachaeias iiber Oyanophyceae 36)6, 3t>9, 
371. 

4-Zahl der Basidie 430. 

8-Zahl der Ascosporen 436. 

Zahl der Chromosomen cf. Chroinosenzahl 

— der Chromosomen, Beduktion cl Ee- 
duktionsteilung. 

— der Sporen im Ascus, cl AscussporenzaM. 

Zahlbeuchnee iiber Baeomyces 556. * 

Zalewski iiber Albugo 152. 

Zeoeebaijee iiber Myxobakterien 386, 

Peridineae 239, 240*. 

Zelie 10. 

— (ascogene) cf. Ascogene Zelle. 

— (Basal-) Charophyten 746, 747*. 

— (binucleare) 50*. 

~~ (Blattscheitel-) Charophyten 750*. 
(Blattspitzen-) Charophyten 750*. 

— (Blattur-) Charophyten 750*. 

— (erste Knoten-) De Bary bei Charophyten 
746, 747*. 

— (generative) der Pollenkorner 27. 

— (Glieder-) der Charophyten 748*, 749. 

— { Internodial-) derCharophvten748*, 749, 
750*. 

— (Knoten-) der Charophyten 748''5 749, 
750*. 

— (multinuclefe) sterile bei Hydnum 093, 
Thelephora 693. 

— (nackte) 32 cl auch Energiden nackte, 

— (obere Vorkeim-) der Charophvten 746, 
747*. 

— (Band-) der Charophyten 748*, 749. 

— (Scheitel-) cf. Bcheitelzelle. 

— (sporogene) der Bhodophyceae 322, 

— (Sproilknoten-) der Charophyten 747*. 

— (uninucleare) 50. 

— (untere Vorkeim-) der Charophyten 747*. 

— vielkernige cl Polyeoergide. 

— (Wende-) der Charophyten 753, 

— ( W urzel-) der Charophyten 746. 747*, 7 48. 

— (Wurzelknoten-) der Charophyten 746, 
747*, 748. 

— (Zentral-) der Charophyten 749. 
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Zelleii, Bildung (freie) bei Tiielebolus 576. 
Biischel 16. 

— FMen jG, 173, 181, 186. 

— Fusion bei"'Ehodopliyceae 324, 325. 

— Kero Nucieus. 

— Korper 16. 

— Platten 16, 173, 181, Pbaeopiiyceae 288, 

— , Scbeiben 186. 

— iind Energiden (Aligemeines) 4, 5, 13, 
27 ff., 35. 42 ff., 47 ff., 58 ff., 65 if. 

~ Yerbindungen' bei Ebodophyceen 312, 
ef. anch Plasinaverbixidiingen. 

Zeilbautring 205. 

Zellsaft 64," 66, 98. 

Zellstoffring 205. 

ZelLstruktiir 197 (Zygnema) cf. Energideii- 
struktur. 

Zellteiiung 51 ff., bei Cladophora 105’*', Co- 

• dinm 105% 197, Confervales 213, 215% 
Cyanophyceae 365, 373, Desraidiaceae 
221 ff., Oedogoniaceae 205 if., 207*j 208% 
Peridineae 238 ff., 239*, Protosiphon 54. 

— fki der Ontogenie 25, 31. 

— neomeristiscne 66, 71. 

— panmeristiscbe 66, 71. 

Zellwand 7, ‘9, 10, 11, 22, 111 ; Bakterien 335, 
Oaulerpa 76, Confervales 212, 213*, 214, 
215*, Cyanopbiyceae 375, 376, Endo- 
sphderaceae 32. 

(Abwerfen* der) 10, 14. 

Zellwand, Anflosung bei der Kopiilation 
bei Ascomyceten 420, 422. 

cf. aucb Wandbildiing bei Poly- 

energiden und Cystenbildung. 

— Bildung bei Bakterienfsporen) 338, Ohio- 
rella 176, Cladophora 105*, Chryso- 
monaden 225, 227, Cyanophyceae 373, 
376, Diatomeae 252, Ectocarpeae 260, 
Endosphaedaceae 34, 39, Fucaceae 297, 
Heterokonten 213, Hydrodictyaceae 40, 
41, 46, 47, Merolpidiaceae 116, Monol- 
pidiaceae 112, 113, 114, Myxomyceten 
393, 398, 402, Ochromonaden 231, Oedo- 
gonium 210*, Peridiheae 238, 240, Pero- 
nospora 159, Protosiphon 55, Ehodo- 
phyceae (Spermatien) 308, Saproiegnia- 
eeae 163, Sphaeroplea 107*, 108, Ulothrix 
183, Volvocineae 27. 

— Durchlocherung bei Peridineae 237*. 
Fehien der 5, 7, 8, 15. 

— Kalkinkrustierung cf. Kalk. 

— Kieselinkrustierung cf. Kiesel. 

. -T- Kragen 225, 231.^ 

— paxtielie Losung 14. 

— Schichtung 35, 76. 

— Skulptnr 10. 

— Strukfcur bei Confervales 212, 213*, 214*, 
215, Diatomeae 243, 244*, Ochromonaden 
231, Peridineae 236, 237% 240. 

— Y erdickun g bei F or tpf lanzun gszeilen bei : 
Chlamyclomonas 10, Chlorangium 172, 
Cylindrocapsa 186, Dasycladus 90, Dia- 
tom eae 245 , Endosphaeraceae 32 , 33 , 
35, 39, Monoblepharideae 127, Peridineae 
237, Tetraspora 180, Ulothrix 185, Yau- 
cheria 83. 

durch Apposition 33. 


Zellwand, Yerdicknng, ortliche bei Dicho- 
tomosiphon 88, 89% Udotea 61. 

■ ringformige bei Oedogooiiim 205, 

vegetativer Zellen bei Cyanophyceae 

374, cf. aiich Cystenbildung. 

— Yerdunnung bei Ehodophyceae 312^ 

— Yerschleimung bei Ghrysomoriaden 206, 
Draparnaldia 187, Endosphaeraceae 32, 
35, Hydrodictyaceae 40, 41, 46, 47, Oedo- 
goniaceae 226% 227, Ulothrix 184*, 185, 
Ustiiago 619, Yaiicheriaceae 80, 88, 
Yolvocineae 19, 24. 

— Zerbrockelung 88, 354. 

Zentralknoten der Myxomyceten 412, 

— Korper der Bakterien 372, Cyanophyceae 
366, 367, 369, 371, 373. 

— Saule cf. Saule. i 

— Strang bei Myxomyceten 392*. 

— Zelle der Gharophvten 749, Ehodo- 
phyceae 319, 322*, 324. 

— — der Ehodoph. als Gonotokont 320. 

ZiMMERMANif uber Bakterien in Blatterii 

351, 352*. 

Zoochiorellen 175, 176*. 

Zoogloeastadium bei Bakterien 347*, 350. 

Zoosi)orangium und Zoosporangienbildung 
bei Asperococceae 267, 268, 269*, Chaeto- 
phoreae 187, Chroolepideae 190*, Ciado- 
phoraceae 104, 106*, Coleochaetaceae 
192*, Cutleriaceae 280, Cyanophyceae 
381, Derbesiaceae 204*, Ectocarpaceae 
260, Endosphaeraceae 33, 34*, 35, 36*, 
37, Hydrodictyaceae 42*, 46. Lamina- 
riaceae" 257, Leptomitaceae 170*, Merol- 
pidiaceae 110, 111, 115, 116% 132, 133, 
Monoblepharideae 123*, 124, 125*, 127, 
128*, 129*, 130, Mucorineae 131, 132, 
Mycochytridiaceae 117,. 118*, Oedogo- 
niiim 209% Saproiegniaceae 161*, 163, 
165, 167, 169, 170, Siphonales 55, Sporo- 
cbytriaceaellO, 120, 121, Uiotrichales 185. 

— Anordniing der Zoosporen 130. 

— Entstehung 81. 

— gekammertes 165. 

— Keimung 131, 161*. 

— Oeffnung 121. 

— IJmbildung beini Anfang des Landbe- 
wohnens ife. 

— Umbildung zu Konidien 111, 

— Wand (Yierschleiinung) 117. 

Zoosporen und Zoosporenbildung bei Al- 
bugo 146, 151, 152*, 153, Asperococceae 
265,269^-, Chaetophoreae 187*, 188, 189*, 
Chorda 279, Chroolepideae 190*, Cole- 
ochaetaceae 192, Cutleriaceae 281*, 283, 
Cyanophyceae fel, 383, Derbesia 204, 
Ectocarpeae 260, 263, Endosphaeraceae 
32, 34, 35, 36*, 37, 38, Heterokonten 
215*, 216, Hydrodictyaceae 40, 41, 42*, 
45, 46, 47, *48, Hyphbchytrium 122*, 
Merolpidiaceae 115*, 116*, Monoblepha- 
rideae 124, 125*, 126*, 127, 129*, Mbnol- 
pidiaceae 113^, Mycochytridiaceae 117, 
ll8j Oedogonium *207*, " 209*, Perono- 
sporaceae 160, Phaeophyceae257, Proto- 
coccaceae 175, Protosiphon 55, Pmictaria 
275, Pythiaceae 161, Saproiegniaceae 
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ie.3, 164, 166*, 166 168 m, Sphaero- 
vilea 107^ 108, SiplioDOcladea^ 100, 101, 
103, 104*, SporOcliytriaceae l<iU l^i , 
Yaiicheriaceae 78, 80, 81, 88. 

Zoosporen, Bewegung 46. . q- 

— -1 amoboide Conferva 216, plotlirix 18o. 

— . biplanetisehe 163*, 164, 165. . 

— Keiiiuing bei Asperococceae ^oo, , 
Chorda l79, Ciitleria 283, Draparnaldia 
18S, Ectocarpeae 260, 

36*, Monoblepharideae 126% 129 , 130, 
1:31, Monolpidiaceae 113*, Oedogoniiim 
209''', Biphonocladeae 100, 101. 

— - Tiionoplanetische 164. 

— vielcilige 78 ff., 12p 12o. 

ziisammengesetzte vS, 8L 

ZoPF liber Chaetoniiniu o21 ’, Cordyc^s 
517* E#rnia 566, Hyphochytriiim 121, 
122*, Labvrinth.ula 395, 397, Lagemdmm 
11 7 118*, Leptomitaceae 170*, Mucor 
1 35* . Mvxomvceten 405, 406*, 409 , 
410'' 412*, Olpidiops^ 11^%. 
phisouis Cladothrix 359, Rhizidnini 119 . 
ZuKAL liber Apothecien — Entwicklungo4b, 
^Mvxobakterien 385, 386, Thelebolus d/' 3. 
Ziingenzelle der Haargriibchen bei Fiicus 
299 300*. 

Zwergmiinnchen, Oedogonium 209, 210. 

— Aiisschlupfen der Spermatozoen 210. 

— Biidung 210. 

— - mehrzellige 210. 

Zwischenband bei Feridineae 233. 

— Horner der Feridineae 234. ^ 

Zwischensubstanz in den Mucoraceae-Spo- 

rangien 136. Tfio 

Zvgc ;ametangien der Ascomyceten 419, 
420, 421, Dipodasciis 444, 446, Pyro- 
neina 455*, Bphaeiotheca 450*, 451 , 
Zijgomyccten 130, 131, 139, 141, 144*. 

— Anordnung der Kerne 130, 131*. 

— Wand 130, 131*. 

Zygoniyceten carposporangiale 436. 

— exosporangiale 436. 4 ^ ^ _ 

Zygo-Oogonium bei Fhragraidimn 629, 630*. 
Zvgosporen der Entomophthoraceae 148, 

‘ 149*, Oomyceten (Albugo) 152*, 155, 
156, 157, iliicorineae 138, 139*, 141, 
142* 143, 145*. 

--- Biidung 152*. 

— Formen bei Mucorineae 139. 

--- Frucht 142*, 144. 

Keimung der Umhullungshyphen 

.142*, 143. ^ 

und Ascusfrucht 144. 

— Keimung 152*. 

— Verlust der Keimkraft 143. 

Wand 156. 

Zygote und Zygotenbildung 10, 26 ff„ 47 ff., 
131, 193, 199, Akontae 195*, "198, 199, 
Ascoinvceten 419, (Zahl der Asei pro Z.) 
458, AtS, Basidiobolus 201, Bryopsideae 


57*, Cliarophyteii 747*, Chaetophoraceae 
187*, 188 , 'Clilamydomonas Ml, IM', 12, 

■ 15, Gladophoraceae 104,. ,407, Godiaceae . 

64, Coieochaete 191*, 193, Cutleria- 

ceae 280, 281*,, Cyliodrocapsa „„186*, 
Dasvcladaceae 91, 9(3*, 97, Desmidiaceae 
223*, 224, Diatomeae 252 ff., 255, 256, 

■.' ,Dictyotaceae 293:, 294, Ectocarpeae 262, 
Endosphaeraceae 32*, 33, 34*, 36*, 37, 
38*, 39, Fucaceae 297*, Hydrodictya- 
' ceae 41, 42*, 47, 48, 49, Monoblepharideae 
123*, 124, 127*, 128,: Monolpidiaceae 114, 

■ Monostroma 181, Mycochytridiaceae 117, 

. . 118* ■Oedogoniiim 210*, : 211; pomy^ 

uetea.' Albugo 152, 153, 154, io7, Fero- 
nosporeae 160, Fythiaceae 162, bapro- 
legniaceae 163 ; Feridineae 239, 240*, 
Frotosiphon 54*, 55, Ehodophyceae 308, 
313*. 314, 324 ff., Sphaeropleaceae 107*, 
108,' Sporochvtriaceae 121, Tetraspora 
180, Ulothrix 184, Vaucheriaceae 83, 85, 
88, 89*, Voivocineae 20*, 22, 23*, 26, 27. 

Zygoten als Gonotokont 108, 195, 211, 224, 

‘ 256, 308, 309.- 

— amoboide Bewegung 124, 127 (Mono- 

blepharis). . ' r,- 

— Ausschliipfen aus den Oogbnien 127, 
128*. 

— Bildungsbedingungen 201. 

— Biidung in den Zygogametangien 131. 

— (Cono-) 468. 

— Einkapselung 127*, 128*. 

— (Einzel-) 468. 

— Frucht 193. 

— - Hiille bei Closterium 224. 

— Keimung bei Akontae 195*, 199, Basi- 
diobolus 201, Bryopsideae 57*, Chaeto- 
phoraceae 188, Charophyten 746, 747*, 
748, Chlaraydomonas 10, 11*, Olado- 
phoraceae 104, 107*, Godiaceae 64, Goieo- 
chaetaceae 191, 192*, 19S, Cutleria 280, 
281*, Dasycladaceae 91, 96*, 97, Des- 
midiaceae 223*, 224, Endosphaeraceae 
32*, 33, 34*, 36*, 38*, 39, Fucaceae 297*, 
Hydrodictyaceae 42*, 47, Monoblephari- 
deae 127*, Monolpidiaceae 114, Mono- 
stroma 181, Oedogonium 211, Oomy- 
ceten 153, 157, 160, 163, Ehodophyceae 
308, 313*, 314, 324 fL, Bphaeropleaceae 
108, Tetraspora 180, Ulothrix 184, Vau- 
cherraceae 83, 89, Voivocineae 20, 22, 
24*, 27. 

— Kern 13, 28, 48, 51, 156, 199. 

— Membran 10, 11*, 15, 27, 33, 39. 

— Oeffnung 199. . 

— Schwarmer 33, 35, 42*, 210*, 211, ct. 
auch Schwarmer. 

— Wandbildung 85, 195, 198, 201. 

— Wandverdickung 127, 152, 211. 

— Wandverschleimung 1 1 . 

— Zusammengesetzte IBO. 
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